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Vorwort zur 13. Auflage 


Aufgabe des von A. EnGLeEr begründeten ‚‚Syllabus der Pflanzenfamilien“ ist es stets 
gewesen, dem Leser, vor allem dem Studierenden, einen kurz gefaßten Überblick über 
das gesamte Pflanzenreich zu vermitteln. Alle höheren systematischen Einheiten bis 
hinunter zu den Familien und Unterfamilien, teilweise sogar Triben und Subtriben, 
sollten kurz aufgeführt und womöglich definiert sowie anhand einiger typischer Ver- 
treter vorgestellt werden. Besonderer Wert wurde auf die Nutzpflanzen gelegt. Durch 
viele Auflagen hindurch spiegelte der ‚‚Syllabus“ das in den ‚‚Natürlichen Pflanzen- 
familien“ niedergelegte System wieder, wenn auch mit manchen Abweichungen. Bis 
zur 11. Auflage 1936 war es möglich die Übersicht in einem Band zu vereinigen; die 
11. Auflage selbst zählt 419 Seiten. Für die nach dem Zweiten Weltkrieg entstandene 
12. Auflage war ein Unterbringen in einem Band sowohl des Umfangs wie der Bear- 
beitungsschwierigkeiten wegen unmöglich geworden. Ein erster Teil, der das große 
Spektrum des Systems von den Bakterien zu den Gymnospermen umfaßt, aber viele 
Familien nur nennt, ohne sie zu definieren, breitet das Wissen auf 367 Seiten aus, wäh- 
rend der zweite, den Angiospermen gewidmete, viel weiter angelegte Band zusammen 
mit einer sehr kurzen Übersicht über die Florenreiche allein 666 Seiten zur Darstellung 
benötigt. Inzwischen hat sich die Systematik der Pflanzen — wie so viele andere Wis- 
senschaften - in einer geradezu explosiven Weise entwickelt. Gewisse Grundzüge des 
alten Systems sind geblieben, vor allem bei jenen Gruppen, bei denen das frühere 
Rüstzeug ausreichte, die grundlegenden Merkmale zu erkennen. Bei den Farnpflanzen 
und den Gymnospermen haben zahlreiche Fossilfunde unvermutete Zusammenhänge 
erkennen lassen und so gleichzeitig zu einer starken Vermehrung der taxonomischen 
Einheiten höheren Rangs geführt. Bei den früher summarisch als Thallophyten verei- 
nigten Gruppen sind von älteren Systemvorstellungen nur noch einige grobe und dabei 
stark modifizierte Leitlinien geblieben. Hochleistungs-Lichtmikroskope, Elektro- 
nenmikroskope und die Werkzeuge der Biochemie haben vordem unbekannte Merk- 
malsbereiche erschlossen, deren Auswertung für die systematische Gliederung des 
Pflanzenreiches in vollem Gange ist. Eine Inflation neuer taxonomischer Einheiten ist 
die eine Folge dieser Entwicklungen, die andere, daß auch unvermutete Querver- 
bindungen zwischen früher getrennt geglaubten Gruppen aufgedeckt werden konn- 
ten. Es zeigte sich z. B., daß die früher für isoliert gehaltenen Blätterpilze etwa in man- 
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nigfacher Weise mit den Bauchpilzen einerseits, mit den aphyllophoralen Basidiomy- 
ceten andererseits verbunden sind, während jene von den Heterobasidiomyceten 
kaum mehr klar getrennt erscheinen. Bei den Ascomyceten haben die neuen Systeme 
kaum noch etwas mit den alten gemein; zudem hat sich das viel geforderte Einziehen 
der lichenisierten Formen als viel schwieriger erwiesen als vermutet. Schließlich muß 
darauf hingewiesen werden, daß auch eine erheblich intensivierte floristische Tätigkeit 
in allen Teilen der Welt viele neue Typen ergab, die wesentlich mitgeholfen haben, die 
Zahl der höheren Taxa zu erhöhen. 


Der Umbau des Systems läuft bei den verschiedenen Kryptogamengruppen aller- 
dings uneinheitlich schnell ab. Die intensive Suche nach Organismen, die den Archä- 
bakterien zuzuzählen sind, hat das Bild der Prokaryoten innerhalb weniger Jahre ent- 
scheidend verändert; es ist zu erwarten, daß während der kommenden Jahre das 
Tempo der Entdeckungen nicht geringer werden wird. Bei den Algen scheinen die 
feinstrukturellen Studien vor allem über die Schwärmer langsam einer Abklärung ent- 
gegenzugehen; auf anderen Gebieten haben sie eben erst begonnen und lassen entspre- 
chende Umwälzungen erwarten. Auch die verstärkte Einbeziehung biochemischer 
Befunde wird zu neuen Betrachtungsweisen zwingen. Bei den Pilzen sind weite Teile 
des Systems völlig im Fluß, während sich bei den Lebermoosen die Systemvorstellun- 
gen langsam vereinheitlichen. Einzig bei den Laubmoosen konnte sich das bisher ver- 
wandte System als in den wesentlichen Grundzügen gefestigt, wie auch in vielen Ein- 
zelheiten als natürlich behaupten. 


Die Forschung, deren Ergebnisse in die Gestaltung des Pflanzensystems einflie- 
ßen, wird von einer unübersehbaren Zahl von Wissenschaftlern getragen, die ihre Er- 
gebnisse in teilweise engspezialisierten Fachzeitschriften publizieren. Als unmittel- 
bare Folge ist gleichzeitig der Kontakt mit anderen Gruppen spezialisierter Forscher 
weitgehend verloren gegangen. Die Flut der einschlägigen Literatur übersteigt die fi- 
nanziellen Möglichkeiten auch gut dotierter Institute, noch mehr aber das geistige Fas- 
sungsvermögen derer, die sich bemühen, den Überblick zu behalten. 


Die alten Auflagen des ‚‚Syllabus‘“ sind von einem oder zwei Autoren formuliert 
worden, die sich des Rates weniger Kenner bestimmter Gruppen bedienten. In der 
12. Auflage mußte dieses System verlassen werden; insgesamt 17 Autoren teilten sich 
in die Arbeit. In der Zukunft wird es mit Sicherheit nicht mehr möglich sein, den Syl- 
labus als einheitliche, wenn auch in Bände aufgeteilte Publikation herauszubringen. 
Dort wo sich das Wissen um die der Sippengliederung zu unterlegenden Tatsachen in 
vollem Fluß befindet, wird man für eine Zeit darauf verzichten müssen, Systeme für 
mehr als den Augenblick zu formulieren und damit nicht in einer dem ‚‚Syllabus“ ge- 
mäßen Form; dort, wo sich gewisse Beruhigungen abzeichnen, wird man vorsichtig 
daran gehen können, Grundrisse von Systemen zu zeichnen. Für den ‚„‚Syllabus“ be- 
deutet dies, daß die gesamte Publikation in nicht wenige Teile aufgegliedert werden 
muß, deren Bearbeitung durch viele Fachleute zu sehr verschiedenen Zeiten erfolgen 
wird. Es bedeutet aber auch, daß der ‚‚Syllabus“ selbst eine sehr wesentliche Aufgabe 
verloren hat, nämlich die, dem Studierenden eine einfache Übersicht zu bieten. Er 
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sollte stattdessen dem Wissenschaftler selbst den unverzichtbaren Überblick vermit- 
teln, ohne den sich ein Fach in das Chaos auflöst. 
Die dem Band 1 der 12. Auflage entsprechenden Teile sollen in einzelnen Liefe- 
rungen erscheinen, die sich zu folgenden Teilen vereinigen lassen: 
1. Allgemeines, Grundlagen und Methoden der Systematik 
2. Prokaryota (Untergliederung der Gruppe derzeit im Fluß) 
3. Algen (etwa 6-10 Abteilungen umfassend) 
4. Pilze (mehrere Abteilungen umfassend, wobei die Flechten in die entsprechen- 
den Abteilungen der Pilze einzubeziehen sind) 
5. Moose (gegliedert in 3 Unterabteilungen: Anthocerotae, Hepaticae, Laub- 
moose) 
6. Farnpflanzen 
7. Nacktsamer. 
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Abkürzungen 


Fam. = Familie 

trop. = tropisch, Tropen 

pantrop. = in allen Tropengebieten 

paläotrop. = in den Tropen der Alten Welt 

neotrop. = in den Tropen der Neuen Welt 

subtrop. = subtropisch, Subtropen 

calid. = ın warmen Ländern 

temp. = in den gemäßigten Zonen 

frig. = in den kalten Zonen 

arkt. = arktisch 

antarkt. = antarktisch 

subarkt. = subarktisch 

atlant. = atlantisch 

pazif. = pazifisch 

kosmopol. = kosmopolitisch 

x = auf der nördlichen Hemisphäre 

x = auf der südlichen Hemisphäre 

x = auf der nördlichen und südlichen 
Hemisphäre 

(*) = auf der entspr. Hemisphäre 
vereinzelt 


Medıt. = im Mediterrangebiet 

Austral. = Australien 

Indomales. = Indomalesien, Indischmalayisches 
Gebiet 

Nordam. = Nordamerika 

Mittelam. = Mittelamerika 

Südam. = Südamerika 


Südhem. = Südhemisphäre 
Nordhem. = Nordhemisphäre 
nördl. bzw. N 
östl. bzw. OÖ z.B. S. Afrika, 
südl. bzw. S NO. Australien 
westl. bzw. W 
= mehr oder weniger 
= zahlreich 
= Entwicklungsrichtung 


= weiblich 
= zwittrig 


off. = offizinell 


+ 
[o +] 
d& = männlich 
Q 
) 


Bei den Entwicklungsschemata (z.B. Fig. 1) ist aus Gründen der Übersichtlichkeit der Gametophyt 
(G) auf der linken Seite, der Sporophyt (Sp) auf der rechten Seite dargestellt. - K! bedeutet die Karyogamie, 


R! die Reduktionsteilung. 
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Vorwort zu Kapitel V, 2 (Laubmoose) 


Da sich seit dem Erscheinen der Laubmoosbände der ‚‚Natürlichen Pflanzenfamilien“ 
die Umgrenzung der Familien in vielen Fällen geändert hat, war es notwendig, nicht 
nur typische Vertreter sondern das vollständige Gattungsinventar der Laubmoosfami- 
lien anzugeben. Damit wird gleichzeitig eine Übersicht über Verbreitung und annä- 
hernde zahlenmäßige Größe der Familie vermittelt. Für einen Überblick scheint mir 
auch die Charakterisierung der Ordnungen, insbesondere ihrer genetischen und pa- 
läobryologischen Verhältnisse und die Stellung der Familien innerhalb der Ordnun- 
gen wichtig. So hat die Ordnungsbeschreibung gegenüber den früheren Auflagen ei- 
nen breiteren Raum erhalten. 

Die Anordnung der höheren taxonomischen Einheiten folgt neueren Anschauun- 
gen über die wahrscheinliche phylogenetische Entwicklung. Synonyme und Autoren 
sind wie in den früheren Auflagen weggelassen, zumal bei den Laubmoosen der ‚‚In- 
dex muscorum“ und ‚‚A dictionary of mosses“ vorliegen. Bis zum Abschluß der Be- 
arbeitung 1981 ist die wichtigste neuere Literatur insgesamt und speziell für die einzel- 
nen Ordnungen aufgeführt. 


1 Engler, Syllabus V,2 
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Kapitel V,2 


Abteilung Bryophyta. Moose 


2. Unterabteilung Musci, Bryophytina. Laubmoose 
Kurt Walther 


Die Laubmoose sind im allgemeinen Landpflanzen mit autotropher Ernährung, die 
einen heterophasischen, heteromorphen und antithetischen Generationswechsel be- 
sitzen, d.h. in der Ontogense wechseln 2 Generationen von unterschiedlicher Kern- 
phase (Haplont, Diplont), verschiedener Baustruktur (Gametophyt, Sporophyt) und 
entgegengesetzter Entwicklungsrichtung (Meiospore-Zygote, Zygote-Meiospore) 
einander ab (Fig. 1). 

Der haploide Gametophyt entwickelt sich aus einer Tetrameiospore über faden- 
förmige, seltener flächenförmige Vorkeimstadien (Fig. 5A, 6G), die in ihrer Gesamt- 
heit Protonema genannt werden. Zunächst entstehen chloroplastenreiche Fäden mit 
senkrecht gestellten Querwänden, das Chloronema. Diesem entsprossen gewöhnlich 
chloroplastenarme Fäden mit schrägen Querwänden, das Caulonema. Bei günstigen 
Bedingungen, wobei bestimmte Lichtintensitäten, Auxin und Cytokinin eine Rolle 
spielen, erscheinen daran kurze Seitentriebe mit 1 oder 2 Stielzellen und einer Endzel- 
le, in der sich durch schief gestellte Wände eine umgekehrt pyramidenförmige, im 
Querschnitt meist dreiseitige Scheitelzelle bildet. 

Der Sproßaufbau des Gametophyten beginnt mit der Bildung der Sproßachse, des 
Stämmchens oder Cauloids, das wie die Achsen der Algen im Gegensatz zum Stamm 
der höheren Pflanzen durch eine Scheitelzelle aufgebaut wird. Nur in wenigen Fällen 
behält die Stämmchenscheitelzelle ihre in der Knospe im Querschnitt dreieckige Ge- 
stalt bei, so bei Fontinalis und manchen Andreaea-Arten (Fig. 2A). Im allgemeinen 
besitzt das adulte Laubmoosstämmchen eine im Querschnitt meist fünfseitige und im 
Längsschnitt + langgestreckte (pleurokarpe Laubmoose) oder ovale bis verkehrtei- 
förmige (akrokarpe Laubmoose) Scheitelzelle. 

Das von der Scheitelzelle abgegliederte Segment teilt sich zunächst einmal, dabei 
liefert die innere Teilzelle die Hauptmasse des Stämmchengewebes (abgetrennt durch 
die Wand a in Fig. 2B), die äußere Teilzelle Seitenzweig und Blättchen oder Phylloid. 
Wie bei den Algen im Gegensatz zu den Blättern der höheren Pflanzen wachsen die 
Blättchen mit einer Scheitelzelle, die bei den Laubmoosen zweischneidig ist. Die für 
die meisten Laubmoose charakteristische Mittelrippe wird durch die Tätigkeit von 
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Fig. 1. Funaria hygrometrica: Entwicklungsgang. -— Nach CampBELL, HOLMAn, SACHS, WAL- 
TER, aus REIMERS, Syllabus, 12. Aufl. 


Spreiteninitialzellen gebildet, die wie die Scheitelzelle hohe Kern- und Nukleolus- 
durchmesser besitzen. Ihnen ist es zu verdanken, daß die Mitte des Blättchens durch 
perikline Wände mehrschichtig wird. 

Nach wiederholter Teilung der inneren Teilzelle kommt es zur Differenzierung des 
Stämmchengewebes. Im zentralen Teil werden u.a. langgestreckte Zellen, die Hy- 
droiden angelegt. Ihre steil gestellten Querwände haben nur lose angeordnete Mikro- 
fibrillen oder sind fast vollständig aufgelöst. Im Alter sind die Zellen ohne Protoplas- 
ma. Sie entsprechen den wasserleitenden Tracheiden der Gefäßpflanzen; ihnen fehlen 
aber Verdickungsleisten. Lignin ist nicht mit Sicherheit festgestellt. Weiter außen 
schließen sich dünnwandige Leptoiden an, bei Atrichum undulatum mit Siebporen in 
den Wänden. Diese Zellen, die dem Transport der Assimilate dienen, sind den Sieb- 
röhren von Farnen (wie Polypodium vulgare) im Bau und wohl auch in der Ontogene- 
se sehr ähnlich. Außerdem sind noch dickwandige Elemente zu unterscheiden, die der 
Festigung dienen. Diese Stereiden entsprechen den Sclerenchymfasern der höheren 
Pflanzen. Dabei gelten bei den Laubmoosen die gleichen Anordnungsprinzipien der 
Festigungselemente, so sind die rhizomartigen unteren Sproßteile der Dawsoniaceae 
und Polytrichaceae im Bau den Phanerogamenwurzeln sehr ähnlich (Fig. 7K). Eine so 
weitgehende Differenzierung des Stämmchengewebes ist nur bei den ebengenannten 
Familien vorhanden. Jedoch kommt ein vom Grundgewebe abweichender Zentral- 
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strang bei vielen Verwandtschaftsgruppen der Laubmoose vor. Der Transport der As- 
similate wird gewöhnlich durch das Leitparenchym der Stämmchenachse übernom- 
men. 

Leitelemente und Stereiden findet man auch in den differenziert aufgebauten Mit- 
telrippen der Blättchen. Leptoiden sind allerdings nur bei den Dawsoniaceae und Po- 
lytrichaceae vorhanden. Als Begleiter bezeichnet man Zellgruppen, die als Hydroiden 
anzusehen sind. Den Deutern wird eine bedeutende Rolle bei der Leitung der Assimi- 
late zugesprochen. Blattspuren, die sich aus den Abkömmlingen der äußeren Teilzelle 
des Scheitelzellensegmentes entwickeln, stellen die Verbindung von der Mittelrippe zu 
den Leitelementen des Zentralstranges her. Solche ‚‚echten‘“ Blattspuren hat man au- 
Ber bei Dawsoniaceae und Polytrichaceae auch bei Splachnum und Voitia erkannt. Die 
„falschen“ Blattspuren der Bryaceae und Splachnaceae enden blind im Grundgewebe. 

Für den Sproßaufbau ist die Zweigbildung von Bedeutung. Ein Seitenzweig ent- 
steht am Stämmchen aus der äußeren Teilzelle des Scheitelzellensegmentes immer un- 
ter dem Blättchen, indem die Wand b in Fig. 2B die Scheitelzelle des Blättchens von 
der Initialzelle des Seitenzweiges abtrennt. Aus dieser wird die Zweigscheitelzelle un- 
mittelbar oder über ein Zwischengewebe gebildet (Fig. 2C-E). Durch Wachstums- 
vorgänge kann die Lage des Seitenzweiges verschoben werden. Er kann neben das 
Blättchen oder sogar in die Achsel des nächst unteren Blättchens zu liegen kommen 
(Fig. 2F). Nicht jedes Segment liefert einen Seitenzweig, bei den Sphagnales regelmä- 
ig jedes vierte. Bei den übrigen Laubmoosen finden wir am Stämmchen Zonen be- 
vorzugter Zweigbildung und Zonen, in denen diese fehlt oder gehemmt und verküm- 
mert ist (basitone, mesotone und akrotone Zweigbildung). Oft bleiben Zweiganlagen 
als ruhende Knospen unentwickelt. Die Zweigbildung ist zeitlichen Rhythmen un- 
terworfen. Im Jahr der Entstehung der Muttersprosse entfalten sich Bereicherungs- 
sprosse, im folgenden Jahr Erneuerungssprosse wie bei den Spermatophyten. Wie bei 
diesen werden Verzweigungssysteme aufgebaut mit Mono- und Sympodien. Gewisse 
büschelige Verzweigungsformen werden als Bäumchenmoose bezeichnet. Durch die 
unterschiedliche Wuchsrichtung der einzelnen Achsen erhalten die Sproßsysteme ein 
verschiedenartiges Gepräge. So wird ersichtlich, daß die Mannigfaltigkeit der durch 
die Verzweigung hervorgerufenen äußeren Ausgestaltung des Gametophyten eine 
auffallende Konvergenzerscheinung zu der entsprechenden Formenbildung des Spo- 
rophyten der Spermatophyten darstellt (Fig. 9). 

Das Zellnetz der Laubmoosblättchen wird durch die Teilungsaktivität ihrer Schei- 
telzellen aufgebaut. Teilen sich ihre Abkömmlinge, deren Zellwände senkrecht auf- 
einander stehen, nicht sofort weiter, und werden Zellen gegen die Blättchenmitte erst 
später abgegeben, so entsteht ein parenchymatisches Zellnetz (Fig. 2K), das im allge- 
meinen mit der akrokarpen Wuchsform korreliert ist. Das Zellnetz wird primär pro- 
senchymatisch, wenn die Abkömmlinge der Scheitelzelle sich sogleich aufteilen und 
ein Vierzellenstadium erzeugen, dessen Teilungswände sich schief kreuzen (Fig. 2L). 
Schließlich findet ein Streckungswachstum an den seitlichen Zellecken statt; dadurch 
kommen die Längswände der sechsseitigen prosenchymatischen Zellen zustande, wie 
sie viele Laubmoose des pleurokarpen Wuchstypes besitzen. Unterbleibt die Zell- 
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streckung und die Zellwände werden verdickt, entstehen rundlich sechsseitige Zellen, 
wie sie bei Leskeaceae und Thuidiaceae vorkommen. Bei Bryum werden die Zellen des 
unteren Blättchenteiles parenchymatisch angelegt, die weitere Zelldifferenzierung 
verläuft nach dem prosenchymatischen Modus. Bei den Hypnodendraceae kommt es 
bei einer zunächst prosenchymatischen Anlage durch Einschieben von Querwänden 
bei weiteren Zellteilungen zu einem sekundär parenchymatischem Zellnetz. 

Die von den übrigen Laubmoosen abweichende Zellnetzbildung der Sphagnales 
und Protosphagnales erfolgt über ein Dreizellenstadium. Eine schmale akroskopische 
und eine schmale randsichtige Zelle sind chlorophyllführend. Die rhombische Rest- 


Fig.2. A Andreaea crassinervia, Querschnitt durch die Sproßspitze, s Scheitelzelle, a-c jüngste 
Segmente derselben, a’-c’ Blättchen nach der Altersfolge (600x). — Fontinalis antipyretica; B 
Scheitelregion im Längsschnitt, a-e Trennwände (360x), C-E Anlage eines Seitenzweiges im 
Längsschnitt (155X), F Stellung der Seitenknospe am fertigen Sproß (schematisch). - G-I Schi- 
stostega pennata; G sterile und fertile Pflanzen (8X), H Ausschnitt einer sterilen Pflanze (45x), 
I Scheitel einer sterilen Pflanze (340x). - K Racomitrium lanuginosum, parenchymatischer 
Entwicklungsmodus des Laminazellnetzes, A,B 2 Blättchen, Bb Blättchenbasis, I? Blättchen- 
scheitelzelle, 1°” Abkömmlinge (567x). - L Neckera crispa, prosenchymatischer Entwick- 
lungsmodus des Laminazellnetzes, BSZ = I? Blättchenscheitelzelle, Bb Blättchenbasis, 1*"6 
Abkömmlinge, außer I® weiter geteilt (567%). Nach BRAITHWAITE, FREY, GOEBEL, LEITGEB, 
MÜLLER-BEROL. 
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zelle wird zur Hyalinzelle. Die Differenzierung in ChlorophylI- und Hyalinzellen hat 
bei den Laubmoosen mehrmals stattgefunden, wenn auch jeweils nach anderen Bil- 
dungsgesetzen, außer bei den Sphagnales bei den Buxbaumiales (Theriotia), Dicrana- 
les (Lenucobryum) und den Syrrhopodontales (Leucophanaceae). Ähnliche Fälle von 
Parallelentwicklung sind die Ausbildung eines Scheidenteiles und von Alarzellen am 
Grunde des Blättchens. 
Im allgemeinen treiben alle Blättchenanlagen aus. Da die Segmentbildung am 
Stämmchen und damit die Aufeinanderfolge der Blättchen gewöhnlich in einer Spirale 
verläuft, so steht bei streng dreischneidiger Scheitelzelle das vierte Blättchen über dem 
ersten. Die Stellung der Blättchen ist somit dreizeilig. Jedoch sind 3 gerade Zeilen 
(Orthostichen) mit der Divergenz '/; und dem Divergenzwinkel 120° selten, z.B. bei 
Fontinalis, Tristichium, Reimersia, Triquetrella u.a. Im normalen Fall ist die Stämm- 
chenscheitelzelle im Querschnitt nicht dreiseitig und die erste Teilungswand nicht pa- 
rallel zur Seitenfläche der Scheitelzelle, sondern greift in Richtung der Blättchenbil- 
dungsspirale vor. Die Folge sind Orthostichen mit mehr als 3 Zeilen oder noch häufi- 
ger eine hohe Zahl von Orthostichen, die schwer oder überhaupt nicht zu erkennen 
sind. Immerhin häufen sich bestimmte Divergenzen + in manchen Familien: 
Divergenz 2/5 - alle Sphagnaceae, nur wenige Arten (Sphagnum quinquefarium, 
S. warnstorfü) sind streng 5 zeilig. Außerdem kommt diese Diver- 
genz vor bei Pottiaceae, Bartramiaceae, Orthotrichaceae, Meteo- 
rıaceae, Leskeaceae. 

Divergenz 3/8 - Andreaeaceae, Polytrichaceae, außerdem bei Grimmiaceae, Brya- 
ceae, Neckeraceae. 

Divergenz 5/13 — Rhodobryum roseum und z.T. Dicranaceae. 

Divergenz 8/21 — Leucodon sciuroides. 

Wie bei den Spermatophyten folgen die Divergenzen der Schimper-Braun’schen 
Hauptreihe. 

Eine besondere Rolle spielt die zweizeilige Beblätterung (Distichie). Bei den Fissi- 
dentaceae besitzen unterirdische und junge Sprosse eine dreischneidige Scheitelzelle. 
Erst mit Einsetzen der definitiven Belaubung wird die Scheitelzelle zweischneidig und 
die Beblätterung zweizeilig (Fig. 3 F). Ebenso werden für die distichen Bryoxiphiaceae 
ursprünglich dreischneidige Scheitelzellen angegeben. Die Eustichiaceae, Sorapilla- 
ceae und Phyllogoniaceae sollen primär zweizeilig sein, doch liegen Untersuchungen 
über die Scheitelzellen ihrer jungen Stämmchen nicht vor. 

Bei Schistostega stellen sich die durch eine dreischneidige Scheitelzelle (Fig. 2 I) er- 
zeugten, anfangs querinserierten Blättchen nach Wachstumsprozessen in eine Ebene 
und verschmelzen am Grunde miteinander (Fig. 2H). Eine nachträgliche Verschie- 
bung der '/,-Stellung in die '/,-Stellung und gleichzeitiger Übergang von der Queran- 
heftung in die Längsinsertion erfolgt auch bei den Mitteniaceae. Bei ihnen läuft das 
Blättchen weit das Stämmchen hinab, es kommt aber nicht zur Verschmelzung der 
Blattbasen. In der Gametangialzone finden wir bei beiden Sippen Sreihige Beblätte- 
rung. 


Innerhalb der Ditrichaceae und Rhizogoniaceae (Fig. 3 C) hat sich bei der phyloge- 
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Fig.3. A Cyathophorum bulbosum, ventral ('/zX). - B, C Rhizogonium pennatum var. arista- 
tum; B steriler und fertiler Sproß (2'/,x), © Scheitelregion quer (150x).—D, E Fissidens exilıs; 
Pflanze (10x), Perichaetialblättchen (32x). -F Fissidens spec., Scheitelregion quer (225x).- G 
Calyptrochaeta remotifolia (3X). - H Phyllodrepanum falcifolium (4x). - I Racopilum africa- 
num dorsal (7'/,X).— K, L Erpodium biseriatum, K dorsal, L ventral (20x). - Nach BROTHE- 
RUS, GOEBEL, LIMPRICHT. 


netischen Entwicklung ein Übergang von der mehrreihigen und dispersen Beblätte- 
rung zur Distichie vollzogen. Bei Rhizogonium nova-hollandiae kommt Zweizeilig- 
keit dadurch zustande, daß sich das dritte blättchenbildende Segment nicht entwickelt. 

Bei den plagiotropen Sprossen der Thamniaceae, Neckeraceae, Plagiotheciaceae 
und anderen pleurokarpen Familien stellen sich die Spreiten der mit ihren Basen drei- 
bis mehrreihig gestellten Blättchen senkrecht zum Lichteinfall in eine Ebene. Es ent- 
steht so eine scheinbar zweizeilige Beblätterung (Pseudodistichie). 

An orthotropen Sprossen sind die Blättchen, die von einer Scheitelzelle abstam- 
men, gewöhnlich gleichgestaltet, isophyll. Auch ein Teil der plagiotropen Sprosse hat 
solche Blättchen, so z.B. die Phyllodrepanaceae (Fig. 3H). Bei den plagiotropen 
Sprossen der Hookeriaceae sind die Blättchen meist anisophyll und dabei amphi- 
troph, d.h. das seitliche Blättchen ist größer und anders geformt als das bauch- und 
rückenständige, so bei Calyptrochaeta remotifolia (Fig. 3G). Bei den Racopilaceae ist 
die Beblätterung hypotroph mit größeren bauch- und kleineren rückenständigen 
Blättchen (Fig. 3 I). Epitrophe Laubmoose haben größere rückenständige und klei- 
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nere bauchständige Blättchen, so bei Erpodium biseriatum (Fig.3K, L). Auffallend 
sind die kleinen, rundlich-eiförmigen Blättchen auf der Unterseite der dreizeilig be- 
blätterten Sprosse von Hypopterygium, Cyathophorum (Fig. 3 A) und Cyathophorel- 
la. Bei Cyathophorella tahitense ist der Grund des ventralen Blättchens in einen Was- 
sersack umgebildet. Er gleicht in seiner Funktion den Wassersäcken der Lebermoose, 
jedoch werden dort die Wassersäcke bei Frullania aus Zipfeln der Flankenblättchen 
gebildet. Als Parallelbildung zu den Ventralblättchen der genannten Hookerialesgat- 
tungen lassen sich die Amphigastrien der Lebermoose auffassen. Bei den eben geschil- 
derten Typen der Anisophyllie treffen wir Gestaltungsverhältnisse an, die sich in der 
Stellung der Blätter bei den Lycopodiaceae wiederholen. 

Wenn die Blättchen an verschiedenen Abschnitten eines Sprosses oder an Sprossen 
verschiedener Ordnung in Form und Größe erheblich voneinander abweichen, spricht 
man von Heterophyllie. Ausgesprochen heterophyll sind die Niederblättchen und 
Schopfblättchen der Polytrichaceae und Tetraphidaceae (Fig. 9A), sowie die Stämm- 
chen- und Astblättchen der Sphagnaceae und vieler Familien der pleurocarpen Moose. 

Echte Wurzeln fehlen, statt dessen sind einzellige oder einzellreihige, häufig ver- 
zweigte und mitschrägen Querwänden versehene Rhizoiden vorhanden, die der Befe- 
stigung am Substrat dienen. Wie die Wurzeln der Spermatophyten haben die in der 
Erde lebenden Rhizoiden auch die Funktion der Wasser- (und Salz-)aufnahme, ent- 
sprechend der Bildung von Wurzelbrut die vegetative Vermehrung durch Erzeugung 
von sekundären Protonemata an der Erdoberfläche und entsprechend der Anlage von 
Wurzelknollen die Lagerung von Reservestoffen in Rhizoidknöllchen übernommen. 
Diese letzteren dienen bei den Gattungen Ditrichum, Dicranella, Fissidens, Barbula, 
Tortula, Bryum und Leptobryum gleichzeitig auch der vegetativen Vermehrung. 

Die chlorophyllosen, aber oft gefärbten Rhizoidfäden können am Protonema, am 
Laubsproß und am Sporophyten auftreten. Bei dieser allgemeinen Verbreitung sind sie 
eine Eigentümlichkeit der Laubmoose. Ihre Initialzellen liegen am Laubsproß auf der 
gesamten Stämmchenoberfläche. Manchmal sind sienur am Grunde, manchmal nur in 
der Umgebung der Astanlagen ausgebildet. Auch der Rücken der Mittelrippe ist ein 
beliebter Entstehungsort. Sie entstammen der äußeren Teilzelle des Scheitelzellen- 
segmentes des Stämmchens. Bei dichtem Austreiben am Stämmchen kommt es in 
mehreren Gattungen zu einem Rhizoidenfilz, der für Aufnahme, Zurückhalten und 
Leitung von Wasser von Bedeutung ist. 

Die Oberflächenzellen des Stämmchens sind bei manchen pleurokarpen Familien 
der Ursprungsort von kurzen, faden- bis flächenförmigen Gebilden, die sich z. T. mit 
einer zweischneidigen Scheitelzelle entwickeln. Sie werden Paraphyllien genannt, 
wenn sie sich über die gesamte Oberfläche verteilen (Hypnodendron, Climacium, 
Thuidium, Hylocomium). Die Pseudoparaphyllien treten nur in der Umgebung der 
Astanlagen auf (Rhytidium, Rhytidiadelphus). Bei dichtem Besatz haben beide Iypen 
die gleiche Funktion wie der Rhizoidenfilz. Bei den Pleuroziopsidaceae werden die 
paraphyllienähnlichen Auswüchse zu Assimilationslamellen. 

Der Gametophyt hat bei den Laubmoosen die vegetative Vermehrung übernom- 
men. Diese wird auf dreierlei Weise erreicht: 
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- durch Austreiben mehrerer Protonemaknospen zu unabhängigen Individuen, 

— durch Selbständigwerden von Seitensprossen nach Absterben des Muttersprosses, 
— durch Bildung und Absonderung von Brutorganen. 
Wenn auch bei der außerordentlich großen Regenerationsfähigkeit der Moose bei ge- 
waltsamer Zerstückelung ihres Körpers alle Teile unter günstigen Umständen zu Indi- 
viduen auswachsen können, sind doch präformierte Organe oder Organteile der si- 
cherste Weg zu einer weiträumigen Ausbreitung. Schwach umgebildet sind z.B. 
Bruchäste (Pohlia nutans, Campylopus paradoxus), stärker deformiert mehrzellige, 
kugelige oder spindelige Brutkörper, die an besonderen Sprossen (Tetraphis pellucida, 
Aulacomnium androgynum), an den Spitzen der Blättchen (Calymperesarten, Ulota 
phyllantha) oder in deren Achseln (Bryumarten) erzeugt werden. Primäre und sekun- 
däre Protonemata können ebenfalls Brutkörper abgliedern. Die vegetative Vermeh- 
rung des Gametophyten sichert in vielen Fällen den Fortbestand der Art beim Aus- 
bleiben der Sporenbildung. 

Die eigentliche Aufgabe des Gametophyten ist jedoch, die Gameten und Gametan- 
gien zu erzeugen. Die Bildung der gestielten  Gametangien, der Antheridien, erfolgt 
durch eine zweischneidige Scheitelzelle, die im allgemeinen von der äußeren Teilzelle 
eines Scheitelzellensegments des Stämmchens abstammt. Die Scheitelzelle des Staämm- 
chens oder eines Seitenzweiges selbst wird dabei nicht aufgebraucht. Wenn sie weiter 
teilungsaktiv bleibt, kommt es bei Polytrichaceae zum Durchwachsen der Perigonien, 
oder bei den Sphagnaceae wächst der Seitenzweig weiter, nachdem er lateral die An- 
theridien ausgebildet hat (Fig. 5 D). Bei Kurztrieben soll es vorkommen, daß deren 
Scheitelzellen zu einem Antheridium auswachsen (Fontinalis); die übrigen Antheri- 
dien sind aus den äußeren Teilzellen der Scheitelzellensegmente hervorgegangen. 

Die Antheridien öffnen sich bei Nässe nach Quellung, Verschleimen oder Zer- 
sprengen der obersten Zellen. Bei den Bryopsida ist häufig eine abgegrenzte Öff- 
nungskappe aus mehreren Zellen vorhanden. Es werden unzählige, durch 2 Geißeln 
bewegliche Gameten oder Spermatozoiden entlassen. Bei einigen Polytrichaceae und 
Mniaceae werden die Spermatozoiden durch Kontraktion des Antheridiumkörpers 
ausgestoßen. In ihrem langgestrecktem, schmalem und + spiralig gewundenem Kör- 
per stimmen die Laubmoospermatozoiden weitgehend mit denjenigen der Charales 
und der Lebermoose überein. Die asymmetrische Anheftung der Geißeln haben sie 
nur mit den letzteren gemeinsam. Untersuchungen über den Feinbau des bei der Zell- 
teilung aus den Centriolen entstandenen Blepharoplasten bestätigen die isolierte Stel- 
lung der Tetraphididae, zugleich aber auch die nahe Verwandtschaft von Moosen und 
primitiven Farnen. 

Die Q Gametangien oder Archegonien werden am Sproßscheitel meist zu mehre- 
ren (bis zu 30) angelegt (Fig. 1G, 5C). Eine dreischneidige Scheitelzelle baut ihren ge- 
stielten, flaschenförmigen, langhalsigen Körper auf. Nach Abgliederung der Wan- 
dung stellen die inneren Zellen (Kanalzellen) die © Gameten dar, die bis auf eine, die 
Eizelle, zurückgebildet werden und z.T. verschleimen (Fig. 1H). Für die Befruch- 
tung der Eizelle ist auch bei den Landformen Außenwasser erforderlich, in das die ver- 
schleimten Kanalzellen Saccharose entlassen, die die Spermatozoiden anlockt. 


2. Musci, Bryophytina. Laubmoose Vr22.5°9 


Aus der befruchteten Eizelle entwickelt sich die diploide Generation, der Sporo- 
phyt (Sporogon). Dieser bleibt während seiner ephemeren, einjährigen oder zweijäh- 
rigen Lebensdauer mit dem Gametophyten in organischem und physiologischem Zu- 
sammenhang, ist im allgemeinen (ausschl. z.B. Buxbaumia) wesentlich kleiner als die- 
ser und nicht allein lebensfähig. Aus der Zygote bildet sich zunächst durch Quertei- 
lung ein langgestreckter Embryo, in dessen oberster Zelle schiefe Wände eine keilför- 
mige zweischneidige Scheitelzelle abtrennen (Fig. 6 I). Der Fuß, schon bei der ersten 
Querteilung abgegliedert, dringt als Haustorium in das Gewebe des Archegoniumstie- 
les und des Stämmchengipfels ein (Fig. 6). Bei den Tetraphididae, Buxbaumiales und 
Bryaceae werden vom Fuß Rhizoiden ausgesandt. Verbreitet sind im äußeren Bereich 
des Haustoriums 2-4 Zellschichten, sog. Transferzellen, die dem Stoff- und Wasser- 
übertritt vom Gametophyten zum Sporophyten dienen. Der mittlere Teil des Em- 
bryos wird zur Seta, die oft ein eigenes Meristem erhält. In ihr werden Hydroiden, 
Leptoiden und Schutzscheide angelegt, die jedoch bald ihre Funktion einstellen. Den 
Leptoiden mit hoher Plasmodesmenzahl fehlt die Stärke, sie werden ‚‚Restleptoiden“ 
genannt. Der heranwachsende Sporophyt sprengt (ausgen. Sphagnaceae) sehr früh die 
im wesentlichen aus der Archegonwand bestehenden Hülle am Grunde und hebt den 
oberen Teil als Haube (Kalyptra) empor. Unter ihrem Schutz erlangt die Kapsel ihre 
endgültige Ausgestaltung: das Endothecium (Fig. 6Mb) mit der zentralen, sterilen 
Kolumella (Fig. 6 Ncgq), die von einem tonnenförmigen Archespor umschlossen wird, 
das die Sporen bildet (Fig. 6 Lspr, Nspr); das Amphithecium (Fig. 6 Ma), das mit dem 
äußerem Sporensack und der Kapselwand in mehreren Verwandtschaftsgruppen ein 
hochentwickeltes Assimilationsgewebe (Fig. IN) liefert. In der Kapselwand können 
sich Spaltöffnungen befinden. 

Die Kapsel öffnet sich an einer Ringspalte, besonders bei den Diplolepideae mit 
Hilfe eines Ringes quellfähiger Zellen, dem ‚‚Anulus“ (Fig. 4G). Am Mundsaum der 
geöffneten Kapsel steht meist ein Kranz hygroskopischer Zähne, das Peristom 
(Fig. 4), welches bei der Entleerung der Sporen mitwirkt. In der Kapsel entstehen nach 
Reduktionsteilung gewöhnlich zahlreiche, haploide Sporen. Diese sind zwar häufig 
sexuell differenziert, aber ganz überwiegend morphologisch gleich (isopor). Bei Ma- 
cromitrium und Schlotheimia ist Anısosporie mit weiblichen Makro- und männlichen 
Mikrosporen festgestellt worden, die sich auch im Ornament unterschieden. Mehr- 
fach wurde ‚‚falsche Anisosporie“ beobachtet, dabei kommen kleinere Sporen vor, die 
bedingt durch genetisch fixierte Letalfaktoren nicht auskeimen. 

Die Laubmoose haben im ganzen gesehen wenig Chromosomen. Die niedrigsten 
Grundzahlen liegen zwischen n=3 (bei einer indischen Physcomitriumsippe) und 
n = 12. Bei den Polytrichidae ist n = 7 konstant und stabil. Auffallend ist das starke 
Vorherrschen von n = 10 und n = 11 bei pleurokarpen Familien. Innerhalb der Bryi- 
dae eine Korrelation zwischen häufigem Vorkommen von n = 7 und der akrokarpen 
Wuchsform sowie dem differenzierten Zentralstrang sehen zu wollen, scheint in An- 
betracht der Tatsache, daß bis 1980 erst 13% aller Laubmoose auf Chromosomenzahl 
untersucht sind, gewagt. Immerhin sind bei Funariales und Bryales mit z. T. differen- 
ziertem Zentralstrang und gut entwickeltem Assimilationssystem der Kapsel niedrige 
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Grundzahlen n = 5-8, wenn auch nicht gerade n = 7, reichlich vorhanden. Selbst ın- 
nerhalb pleurokarper Familien mit vorherrschendem n = 10, n = 11 haben Arten mit 
ausgebildetem Assimilationsgewebe in der Kapsel niedrige Grundzahlen (Scorpidium 
scorpioides n=8, Pleurozium schreberi n=5,7). Die Chromosomenzahl kann 
manchmal innerhalb einer Art erheblich schwanken und nicht immer liegen geogra- 
phische Gründe vor wie bei Tetraphis pellucida mit n = 7 in Finnland und n=8 in 
Nordamerika. Polyploide Sippen sind nicht selten. Oft, aber nicht immer, ist die ha- 
ploide Art diözisch, die diploide monözisch. 

Das Peristom hat sich als Organ der Sporenausstreuung nach Bauplänen entwik- 
kelt, die jeweils für große Verwandtschaftsgruppen eigentümlich sind und, da sie mit 
wichtigen Merkmalen des Gametophyten im allgemeinen korrelieren, die Natürlich- 
keit dieser Gruppen bestätigen. In dem Teilungsquadranten im oberen Teil des jungen 
Sporogons (Fig. 6 Ma) werden antikline Wände eingeschaltet. So ergibt sich nach dem 
Grundbauplan des Laubmoossporogons für die Einzelteile des Peristoms, die Peri- 
stomzähne, die Grundzahl 4 oder ein Vielfaches davon 8, 16, 32, 64. Obwohl die jun- 
gen Sporogone der Andreaeopsida im Bau mit denen der Bryopsida übereinstimmen, 
fallen die 4 Trennungslinien, längs derer das reife Sporogon bei den ersteren aufreißt, 
nicht mit den Quadrantenwänden zusammen. Der Öffnungsmechanismus ihres Spo- 
rogons hat also keinerlei Beziehung zum Peristombau. 
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Die Peristomzähne bzw. -fasern bestehen aus ganzen Zellen. 

1. Dawsoniaceae. 
Das Peristom ist ein pinselartig aufgelöster Hohlzylinder aus zahlreichen langge- 
streckten, isolierten Faserzellen. Im 8-schichtigen Deckelamphithecium werden in 
den Zwickeln der Grundzellen ein- bis zweireihige Zellen abgeschnitten, deren 
Wände sich stark verdicken. An ihrer Basis können sie U-förmig umgebogen sein. 
Durch Zugrundegehen der zarten Wandteile kommt es zur Isolation der Faserzel- 
len (Fig. 7C). Die Kolumella ist an der Peristombildung nicht beteiligt. 

2. Polytrichaceae. 
Das Peristom besteht aus einem Kranz von 16, 32 oder 64 mehrzelligen, einreihig 
gestellten Zähnen. Es wird primär aus 4 konzentrischen Schichten des Deckelam- 
phitheciums durch die Tätigkeit eines Peristommeristems gebildet (Fig. 7G), das 
ganze oder geteilte U-förmige Zellen hervorbringt. Soweit diese die Zähne aufbau- 
en, werden sie stark verdickt. Die zartwandigen Zellen zwischen den Zähnen lösen 
sich auf. Ein häutiges Epiphragma, das auf der Oberfläche der verbreiterten Kolu- 
mella durch ein eigenes Meristem entsteht, verwächst mit den Spitzen der Zähne, 
dadurch wird der Typus der Porenkapsel geschaffen (Fig. 7 )). 

3. Tetraphidaceae. 
Das Peristom besteht aus 4 zahnartigen, vielzelligen Klappen, bei deren Bildung 
sich das gesamte Gewebe des Deckelinneren in 4 Teile spaltet. Die Faserzellen, die 
die Klappen aufbauen, haben verdickte Außenwände. Bei Feuchtigkeit schließt 
sich das Peristom kegelförmig zusammen, bei Trockenheit entstehen zwischen den 


2. Musci, Bryophytina. Laubmoose v2. 


=} 
oO 
Sn 


SEITE 
SDOO 7 
jun: % 

Di 


6) 
ern 


Fig.4. Peristom von A,B Bryoerythrophyllum recurvirostre,; A im Längs- (150x), B im Quer- 
schnitt (167x).- C Weissia controversa (200X).— D Anisothecinm schreberianum (120x), links 
Ventral-, rechts Dorsalseite des Peristomzahnes. — E Coscinodon cribrosus (85%). — F Tortula 
subulata (67X). — G Funaria hygrometrica, Längsschnitt (300x), a Anuluszellen, c Trennlinie 
des Deckels, e Randzellen mit stark verdickten Außenwänden, t Peristomwiderlager. - H Pla- 
giothecium nemorale (115%). - I Cinchdium stygium (45x). — K Orthotrichum anomalum, 
Längsschnitt mit Vorperistom (125x). — L Orthotrichum urnigerum (100x). — Nach LAnT- 
zIUS-BENINGA, LIMPRICHT, SACHS. 
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Klappen Spalten, durch die die Sporen entweichen können - Typus der Spaltenkap- 
sel (Fig. 9A). 


Baupläne der Arthrodonteae 
Peristomzähne bzw. -häute aus Zellwänden. 


Diplolepide Peristome 

Exo- und Endostom vorhanden. Vorwiegend 16 Exostomzähne. 

1. Buxbaumiales. 

Exostomzähne, wenn vorhanden, mit dreikantigem Querschnitt. Endostom eine 
trichterförmige, gefaltete Haut (Fig. 8E) ohne aufgesetzte Zähne und Wimpern. 
Meist mehr als 3 Schichten des Deckelamphitheciums an der Peristombildung be- 
teiligt, die innerste in der Regel mit 32 Zellsäulen. Vorperistome vorhanden. 

2. Funariales, Bryales, Isobryales, Hookeriales, Thuidiales, Hypnales. 
Exostomzähne mit stärker verdickter ventraler Wandschicht (Fig. 4 G, H) und 
zickzackförmiger Längslinie auf der Außenseite. Endostom in der Regel ein häuti- 
ger Hohlzylinder mit aufgesetzten Fortsätzen und dazwischenliegenden Wimpern. 
Gewöhnlich 3 Schichten des Deckelamphitheciums an der Peristombildung betei- 
ligt, die innerste am häufigsten mit 48 Zellsäulen. Vorperistome selten. 


Heterolepide Peristome 

Exostom und Endostom oder eine einfache Zahnreihe vorhanden, z.T. in der gleichen 

Gattung (Encalypta). 

3. Encalyptales, Orthorrichales. 
Peristomzähne z.T. mit stärker verdickter dorsaler Wandschicht (Fig. 4K). 3 und 
mehr Schichten des Deckelamphitheciums an der Peristombildung beteiligt, die in- 
nerste mit 16, 24, 32 und 48 Zellsäulen. Vorperistome mehrfach. 


Haplolepide Peristome 
Nur eine einfache Zahnreihe vorhanden. 
4. Pottiales, Syrrhopodontales, Grimmiales. 

Zähne meist mit stärker verdickter dorsaler Wandschicht (Fig. 4 B) und zickzack- 

förmiger Längslinie auf der Innenseite. 3 oder 2 Schichten des Deckelamphithe- 

cıums sind an der Peristombildung beteiligt, die innerste mit 16. oder 24 Zellsäulen. 

Die 3. (äußerste) Amphitheciumschicht bildet teilweise Häute, die dem Peristom 

anhängen und als rudimentäres Exostom aufgefaßt werden, oder Vorperistome. 
5. Dicranales, Fissidentales. 

Zähne meist mit stärker verdickter ventraler Wandschicht und zickzackförmiger 

Längslinie auf der Innenseite (Fig. 4 D). 2 Schichten des Deckelamphitheciums an 

der Peristombildung beteiligt, die innerste mit 24 Zellsäulen. Vorperistome sehr 

selten. 

Das haplolepide Peristom läßt sich auch durch das Verhältnis der Zellsäulenzahl 
der äußeren und inneren Amphitheciumschicht, die an der Peristombildung beteiligt 
sind, charakterisieren. Es beträgt mit wenig Ausnahmen 16:24 oder 2:3. Für die 
Funktionsfähigkeit des Peristoms als hygroskopischer Apparat ist neben dem Grund- 
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bauplan die Ausstattung der Peristomzähne mit wasseraufnehmenden und -abstoßen- 

den Platten und Lamellen verantwortlich. 

Wichtig für die Gliederung der Laubmoose ist die Stellung der Q Gametangien, 
bzw. des Sporogons. Erfolgt die Archegonienbildung am Scheitel des Primärsprosses 
oder von Langtrieben, so stehen die sich aus den Archegonien entwickelnden Sporo- 
gone am apikalen Ende der Sprosse- akrokarp (Fig. 1M). Die Archegonienbildung an 
Kurztrieben führt zu einer lateralen Stellung der Sporogone in bezug auf den Lang- 
trieb - pleurokarpe Stellung (Fig. 3G). Die Sporogonstellung ist somit weitgehend mit 
dem Sproßaufbau korreliert, und man kann von einer akrokarpen und pleurokarpen 
Wuchsform sprechen. 

Die akrokarpe Wuchsform zeichnet sich aus durch: 

1. Orthotropen Wuchs des Primärsprosses und der basitonen und akrotonen Innova- 
tionen. 

2. Vegetationsabschluß des Primärsprosses und der Innovationen nach einer Wuchs- 
periode durch Bildung von Q Gametangien. 

3. Fehlen von Kurztrieben. 

Die pleurokarpe Wuchsform ist charakterisiert durch: 

1. Plagiotropen Wuchs des Primärsprosses und z. T. auch der mesotonen und basito- 
nen Innovationen. 

2. Fortwachsen des Primärsprosses und der Innovationen durch mehrere Wuchs- 
perioden, da die Scheitelzellen nicht durch Bildung von Gametangien aufge- 
braucht werden. 

3. Auftreten von sterilen und fertilen Kurztrieben meist am mittleren Sproßteil jeder 
Wuchsperiode. 

Die fertilen @ Kurztriebe (Perichaetialäste) der pleurokarpen Ordnungen (Isobry- 
ales, Hookeriales, Thuidiales, Hypnales) sind in der Länge stark verkürzt und anders 
als Primärsprosse und Langtriebe beblättert. Sie kommen vereinzelt auch bei Ordnun- 
gen mit orthotropem Wuchs und akrokarper Sporogonstellung vor (Pleurochaete, 
Mielichhoferia, z.T. Fissidens). Gelegentlich findet man plagiotrop wachsende 
Stämmchen mit aufrechten akrokarpen Seitenzweigen ın Ordnungen mit orthotropen 
Primärsprossen, so z.B. die Gattungen Cladopodanthus, Mitthyridium, Erpodium, 
Orthomnium und Macromitrium. Schließlich gibt es rein pleurokarpe Familien bei 
den Dicranales (Dicnemonaceae) und Bryales (Hypnodendraceae). Dies zeigt, - sieht 
man die Merkmale der pleurokarpen Wuchsform als abgeleitet an - daß bei den mei- 
sten akrokarpen Ordnungen eine Entwicklung in Richtung auf die Pleurokarpie einge- 
setzthat. Auch die Kladokarpie, bei der an verkürzten, fertilen Kurztrieben normale 
Laubblättchen auftreten, findet sich in Ordnungen, bei denen sowohl akrokarpe als 
auch pleurokarpe Wuchsform vorkommt. 

Bei der räumlichen Stellung derd und Q Gametangienstände zueinander gibt es die 
Typen: Zweihäusigkeit (Diözie) mit ausschließlich Fremdbestäubung und Einhäusig- 
keit (Monözie), bei der Selbstbefruchtung möglich ist. Die Diözie wird allgemein als 
Grundlage für die phylogenetische Weiterentwicklung angesehen. Der Übergang zur 
Monözie braucht jedoch nicht den Verlust der Fremdbefruchtung zu bedeuten, wie 


V52..014 Bryophyta. Moose 


man aus dem Vorkommen natürlicher Bastarde zwischen monözischen Arten und aus 
dem Auffinden selbststeriler monözischer Sippen erkennen kann. 

Der fadenalgenähnliche grüne Vorkeim des Laubmoosgametophyten und der Be- 
sitz von Chlorophyll a weisen entsprechend dem biogenetischen Grundgesetz auf al- 
genartige Vorfahren hin. Den Wechsel einer haploiden und diploiden Generation und 
ihren organischen Zusammenhang (Goniotrophie) haben die Laubmoose mit höher 
entwickelten Algengruppen gemeinsam. Das Vorhandensein von Chlorophyll b, glei- 
chen Hauptphotosyntheseprodukten und gleichem Zellwandmaterial stellt ihre 
Stammeltern in die Nähe der Chlorophyta. Die schraubige Gestalt der Spermatozoi- 
den hat am meisten Ähnlichkeit mit denen der Grünalgenordnung der Charales. 

Das entscheidende Ereignis in der Stammesgeschichte der Laubmoose war der 
Übergang vom Wasser zum Festland. Ein solcher Übergang hat sich bei den Chloro- 
phyta mehrfach vollzogen (Trentepobhlia, Fritschiella), insbesondere in der Gruppe der 
heterotrichen Chaetophorales mit Oogamie und obligatem Generationswechsel, bei 
denen sich aus auf dem Substrat kriechenden Zellfäden mit z. T. pseudoparenchymati- 
scher Struktur aufrechte Fäden in den Luftraum erheben. Coleochaete besitzt fla- 
schenförmige Oogonien, die nach der Befruchtung einen Reiz auf den Tragast aus- 
üben, so daß Zellfäden eine Hülle (Sporangium) um die Zygote bilden. 

Bei den Vorfahren der Laubmoose war der Übergang aufs Land mit viel intensive- 
rer Gewebebildung und Festigung der Goniotrophie verbunden. Trotzdem haben sie 
bis heute ihre Algennatur nicht vollständig abgelegt, wie die vielfältigen Protonema- 
und Rhizoidbildungen zeigen. Durch den Besitz eines Assimilationsgewebes mit 
Spaltöffnungen beim Sporophyten gleichen sie den Hornmoosen und Farnen (gleicher 
Mnium-Typ der Spaltöffnungen bei Laubmoosen und Farnen), so daß man annehmen 
muß, daß ihre gemeinsamen Vorfahren diese Einrichtung bei der Landnahme erwor- 
ben haben. Die Laubmoose schließen sich besonders eng an die Rhyniophyten an, da 
beide im Gametophyten und Sporophyten ein differenziertes Leitgewebe ausgebildet 
haben, das für sie in der zumindest zeitweise trockenen, luftigen Umwelt von Vorteil 
war. 

Im Verlauf der Stammesentwicklung wird bei den Laubmoosen mit der Eroberung 
neuer, feuchter Lebensräume die innere Differenzierung weitgehend vereinfacht und 
die äußere Ausgestaltung des Gametophyten vorangetrieben. Ektohydrische Struktu- 
ren werden weitergebildet oder neu erworben; teilweise unabhängig davon ist der ga- 
metophytische Sproßaufbau erfolgt. Die Einrichtungen zur Sporenausstreuung sind 
in ihrer Entwicklung wieder andere Wege gegangen. In der neueren Stammesge- 
schichte der Laubmoose ist die Reduktion des Peristoms bis zum völligen Verschwin- 
den auf der einen Seite und die Ausbildung der vegetativen Vermehrung auf der ande- 
ren Seite bei den verschiedenen Familien und Gattungen innerhalb aller Ordnungen 
eine der auffallendsten Erscheinungen. 

Der Phylogenetiker kann bei seiner Arbeit wenig mit der Hilfe des Palaeontologen 
rechnen. Die Rhyniophyten, die ältesten Landpflanzen mit gut entwickelten Leitbün- 
deln und Spaltöffnungen, die an der Wende Silur/Devon aufgefunden wurden, lassen 
vermuten, daß sich die Laubmoosvorläufer mit den gleichen Merkmalen parallel zu 
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ihnen entwickelt haben. Sie sind aber nicht über das Scheitelzellwachstum hinausge- 
kommen, und die Vervollkommnung des Leitgewebes hat eine niedrigere Stufe er- 
reicht. Der älteste Fund eines Laubmooses aus dem Unterkarbon von Gloucestershire 
in England (Muscites plumatus) besitzt eine Mittelrippe, ebenso Arten der fossilen 
Protosphagnales aus dem Perm Rußlands. Sie bestätigen paläontologisch den Trend 
zur Vereinfachung der inneren Struktur des Gametophyten. Nimmt man die Rhynio- 
phyten als Vergleich, so sind kräftige, langlebige, terrikole Laubmoose mit hoher in- 
nerer Differenzierung, aufrechten langen Sporophyten und z.T. liegenden Gameto- 
phyten als primitiv anzusehen. Das trifft am besten für Dawsoniaceae und Gruppen 
der Polytrichaceae zu. Wieweit der aus dem oberen Karbon Frankreichs beschriebene 
Muscites polytrichaceus als Bindeglied zwischen Polytrichaceae und silurischen oder 
devonischen rhyniophytenähnlicheren Vorfahren angesehen werden kann, liegt im 


Dunkel. 
Gliederung der Laubmoose 


Unterabteilung Musci - Bryophytina. _Gametophyt stets beblättert, ursprünglich radiär- 
symmetrisch und Sproßachsen mit differenziertem innerem Bau, Blättchen mit Mittelrippe, 
vielfach jedoch reduziert. Rhizoiden gewöhnlich mehrzellig, häufig verzweigt. 

Sporophyt in der Jugend mit Assimilationsgewebe. Sporenkapsel gewöhnlich mit sterilem 
Gewebekern (Kolumella). Sporenbildendes Gewebe ohne Elateren. 

1. Klasse Sphagnopsida. ($. 19). Protonema primär meist thalloid. Stämmchen ohne 
Zentralstrang mit Zweigbüscheln in regelmäßigen Abständen. Zellnetz der Blättchen aus 
schmalen Chlorophylizellen und breiteren Hyalinzellen. Alle rezenten Arten ohne Mittelrippe. 

Das stiellose Sporogon wird durch ein aus der Achse des Perichaetialastes sich bildendes 
Pseudopodium emporgehoben. Die runde Kapsel öffnet sich mit Deckel an vorgebildeter Rißli- 
nie, ohne Peristom. Archespor aus der Innenschicht des Amphitheciums überdacht die Kolu- 
mella, die dem Endothecium entstammt (Fig. 5). 

2. Klasse Andreaeopsida. (S. 23). Protonema primär ein knolliger Gewebekörper. 
Stämmchen ohne Zentralstrang mit geringer unregelmäßiger Verzweigung. Zellnetz der Blätt- 
chen aus + gleichartigen, verdickten Zellen. Rippen fehlend oder homogen aufgebaut. 

Sporogon mit kurzer oder fehlender Seta, z. T. an der Spitze eines aus dem Archegoniumstiel 
entstandenen Pseudopodiums. Die kurzzylindrische Kapsel öffnet sich durch Längsrisse, ohne 
Peristom. Kolumella und Archespor gehen aus dem Endothecium hervor, wobei das Archespor 
die Kolumella überdacht. Im Amphithecium wird die innere Schicht zum Sporensack, der vom 
Wandgewebe nicht durch einen Luftraum getrennt ist (Fig. 6). 

3. Klasse Bryopsida. Protonema primär fädig. Stämmchen mit differenziertem, reduzier- 
tem oder fehlendem Zentralstrang und unregelmäßiger bis regelmäßiger, einfacher bis mehrfa- 
cher Verzweigung. Zellnetz gleichartig oder ungleichartig, jedoch bei Vorhandensein von Chlo- 
rophyli- und Hyalinzellen nie mit sphagnumartiger Zellanordnung. Blättchen mit und ohne 
Mittelrippe. 

Kapsel auf kurzer oder langer Seta, die aus dem Sporogonstiel entstanden ist. Kapsel kugelig 
bis lang zylindrisch, sich meist mit Deckel öffnend, der oft durch einen Ring quellfähiger Zellen 
(Anulus) abgesprengt wird. Ein aus hygroskopischen Zähnen bestehendes Peristom. Kolumella 
und das hohlzylindrische Archespor gehen aus dem Endothecium hervor. Das Amphithecium 
bildet zwischen dem Sporensack und der Wand z. T. einen von Assimilationsfäden durchsetzten 


Luftraum. 


2 Engler, Syllabus V,2 
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A. Gewöhnlich kräftige Gametophyten von akrokarper Wuchsform. Zentralstrang des ortho- 
tropen Stämmchens mit zentralen Hydroiden umgeben von Leptoiden. Echte Blattspuren 
im Grundgewebe. Unterirdische rhizomartige Sprosse von triarchischem Bau, z. T. mit rei- 
chem Rhizoidenbesatz. Parenchymatisches Zellnetz der Blättchen. Häufig Assimilations- 
lamellen auf der differenziert gebauten Mittelrippe. 

Sehr gut entwickeltes Assimilationsgewebe der Kapsel mit 2 konzentrischen Lufträumen. 
Peristomzähne aus ganzen Zellen (Fig. 7). ......... 1. Unterklasse Polytrichidae (S. 25) 


1. Stämmchenquerschnitt meist dreikantig. Dreiergruppe (aus 2 Leptoiden und 1 Hydroi- 
de) ober- und unterhalb der Deuter angelegt. 
Peristom pinselartig aus zahlreichen Faserzellen. Ohne Epiphragma (Fig. 7C,D). 
a EEE 1. Ordnung Dawsoniales (S. 27) 
2. Stämmchenquerschnitt meist 5- und mehrkantig. Dreiergruppe nur unterhalb der Deuter 
angelegt. 
Peristom ein Kranz von mehrzelligen Zähnen. Mit Epiphragma (Fig. 7F,D). .......... 
A LIE ER Herne ae Mr 2. Ordnung Polytrichales (S. 28). 


B. Höchstens mehrere Zentimeter hohe Gametophyten von akrokarper Wuchsform. Zentral- 
strang und Mittelrippe wenig differenziert oder fehlend. Zellnetz der Blättchen parenchy- 
matisch. 

Assimilationsgewebe der Kapsel reduziert. Peristom aus 4(-8) mehrzelligen Klappen, die 
aus dem Gewebe des Deckelinneren gebilder werden (Fig. 9A) Sr re 
ES Eee er N ENDERER 2. Unterklasse Tetraphididae (S. 29) 


C. Einfache (akrokarpe) bis reichgegliederte (meist pleurokarpe) Sproßsysteme von außeror- 
dentlicher Mannigfaltigkeit in Größe und Form. Gelegentlich Gametophyt aus winzigen, 
stark verkürzten Stämmchen mit wenigen Blättchen bestehend, entsprechend Protonema 
oder Rhizoidenfilz reich entwickelt. Besonders bei den Akrokarpen deutlicher Zentral- 
strang, wenn auch oft mit unvollständigen Leitelementen. Blattspuren, wenn vorhanden, 
fast immer blind endend. Rhizoiden sich auf Stämmchen und Blättchen ausbreitend oder re- 
duziert. Zellnetz der Blättchen parenchymatisch oder prosenchymatisch. Mittelrippe diffe- 
renziert aufgebaut bis homogen oder fehlend. 

Luftraum der Kapsel einfach oder fehlend. Der innere Bau z. T. vereinfacht bis zum Verlust 
der Kolumella. Peristomzähne aus Tangentialwänden der innersten Schichten des Deckel- 
amphitheciums, vielfach reduziert bis fehlend. (Fig. 1,4,9B-L). 

VE a A ae RR A 3. Unterklasse Bryidae (S. 31). 
Innerhalb der Bryidae werden Verwandtschaftsgruppen mit akrokarper Wuchsform an den 
Anfang und die Pleurocarpae mit reichgegliederten Sproßsystemen an den Schluß gestellt. 
Obwohl die Haplolepideae als abgeleitet zu betrachten sind, folgen sie hinter den Buxbau- 
miales, die besonders wegen ihres Sporophyten eine Sonderstellung einnehmen. Die Diplo- 
lepideae, auch wenn sie primitive Formen enthalten, bilden das Ende. 


I. Stämmchen akrokarp, stark verkürzt, ohne Zentralstrang. Blättchen verlängert zungen- 
förmig oder stark reduziert. 
Kräftiger Sporophyt mit dorsiventraler Kapsel. Exostomzähne z. T. in mehreren Reihen. 
Endostom eine trichterförmige Haut ohne aufgesetzte Zähne (Fig. 8). 
RES NEE BADESEEN RATE 1. Ordnung Buxbaumiales ($. 31) 
II. Meist einfache, akrokarpe Sproßsysteme mit Übergängen zur Pleurokarpie. Zentral- 
strang wenig differenziert, z. T. kollenchymatisch bis fehlend. Falsche Blattspuren höch- 
stens als Stereidengruppe angedeutet. Zellnetz des Blättchens gewöhnlich parenchyma- 
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tisch angelegt, mehrfach sekundär gestreckt. Mittelrippe aus Hydroiden, Stereiden und 
Deutern vielfach reduziert oder ganz fehlend. 

Aufrechte Kapseln mit kappen-, selten mützenförmigen Hauben. Assimilationsgewebe 
der Kapsel selten gut entwickelt mit mehreren Reduktionsstufen. Peristom haplolepid 
mit 2 unterschiedlichen Bauplänen: 

a) Peristomzähne ventral meist stärker verdickt, Vorperistome sehr selten. 


1. Beblätterung mehrreihig, selten zweizeilig. Blättchen gewöhnlich verlängert-pfriem- 
lich. Peristomzähne meist zweischenkelig (Fig. 4D), Außenschicht häufig grubig- 
En a ER 2. OrdnungDicranales (S. 33). 

2. Beblätterung zweizeilig. Am adulten Stämmchen z.T. mit zweischneidiger Scheitel- 
zelle. Blättchen kahnförmig, stengelreitend, häufig mit Dorsalflügel. Peristomzähne 
häufig zweischenkelig, außen grubig-längsstreifig oder papillös. ................ 
De en 3. Ordnung Fissidentales (S. 40). 

b) Peristomzähne dorsal meist stärker verdickt, mehrfach Vorperistome und häutige 

Exostomreste. 

1. Beblätterung mehrreihig, selten dreizeilig. Blättchen eiförmig bis verlängert-pfriem- 
lich. Peristom auf hoher Grundhaut mit zahlreichen fadenförmigen, gedrehten Schen- 
keln, seltener Schenkel kurz und wenigteilig oder ungeteilt (Fig. 4A,B,C,F). 

ME ER N 4. Ordnung Pottiales (S. 42). 

2. Beblätterung mehrreihig, selten dreizeilig. Blättchen lanzettlich bis riemenförmig. 
Differenzierung von Chlorophyll- und Hyalinzellen in der Mittelrippe und in der Flä- 
che der Lamina. Peristomzähne meist ungeteilt, z. T. häutige Exostomreste, ohne 
run 5. Ordnung Syrrhopodontales (S. 46). 

3. Kurzwüchsige Stämmchen häufig polsterförmig oder dichtrasig zusammenschlie- 
ßend. Beblätterung mehrreihig. Blättchen eiförmig bis lanzettlich, öfter mit Granne. 
Peristomzähne ungeteilt, löcherig (Fig. 4E), mehrfach bis fadenförmig zerteilt. Vor- 
Perstome nichtiselten. Haube hauttg mutzentormig. nenne ee snenee 
N N ee ee he ee 6. Ordnung Grimmiales (S. 48). 

II. Akrokarpe Wuchsform. Zentralstrang wenig entwickelt oder fehlend. Zungenförmige 

Blättchen mit parenchymatischem Zellnetz. Mittelrippe mit Stereiden und Deutern, 

ohne Hydroiden. 

Aufrechte, zylindrische bis langeiförmige Kapseln mit wenig entwickeltem Assimila- 

tionsgewebe und großer, glockenförmiger Haube. Peristome diplolepider und haplole- 

pider Bauart in der gleichen Gattung. Beteiligung von 32 Zellsäulen der innersten Am- 
phitheciumschicht an der Peristombildung, von den übrigen haplolepiden Ordnungen 

daderchiversehiiedenier Dre ee ee 7. Ordnung Encalyptales (S. 51). 

IV. Akrokarpe und pleurokarpe Sproßsysteme und z. T. Übergänge zwischen beiden. Zen- 
tralstrang meist vorhanden, gewöhnlich groß und gut begrenzt mit echten (sehr selten 
und neuerdings nicht bestätigt), meist jedoch falschen oder fehlenden Blattspuren. Zell- 
netz der Blättchen parenchymatisch, prosenchymatisch oder mit Übergängen zwischen 
beiden. Locker rhombische bis hexogonal etwas gestreckte Zellen häufig. Mittelrippe, 
wenn vorhanden, mit Hydroiden, Stereiden und geteilten oder ungeteilten Deutern. 

Kapsel aufrecht, geneigt oder hängend, symmetrisch oder unsymmetrisch, zylindrisch 

bis kugelig. Hochentwickeltes Assimilationsgewebe mit Luftraum und Spannfäden und 

vereinzelt mit über den Sporophyten (Kapsel und Seta) zerstreuten Spaltöffnungen, häu- 
fig jedoch ist das Gewebe + stark reduziert. Diplolepides Peristom hoch entwickelt, 
teilweise fragmentarisch oder fehlend. 
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a) Überwiegend einjährige Arten. Mehrreihig beblättert, mit oder ohne Mittelrippe. 
Exo-und Endostom opponiert. „222222222000: 8. Ordnung Funariales (S. 52). 
b) Ausdauerndes, lichtreflektierendes Protonema mit einjährigen, akrokarpen Laub- 
sprossen. Zweizeilig gestellte Blättchen am Grunde miteinander verwachsen, rip- 
penlos-Gymnestom. een. ee 9. Ordnung Schistostegales (S. 56). 
c) Überwiegend mehrjährige Arten. Lichtreflektierendes Protonema sehr selten. 
Blättchen, wenn zweizeilig gestellt, am Grund nicht miteinander verwachsen, mit 


Rippe. Exo- und Endostomalternierend. ........ 10. Ordnung Bryales (S. 57). 


V. Akrokarpe, selten pleurokarpe Sproßsysteme, häufig Übergänge zwischen beiden mit 


kriechenden oder aufsteigenden Stämmchen und orthotropen, akrokarpen Ästen. Im all- 
gemeinen ohne Zentralstrang. Zellnetz der Lamina parenchymatisch, nur vereinzelt 
langgestreckt, Mittelrippe z. T. fehlend, wenig differenziert, wenn Deuter vorhanden, 
ohne Stereiden. 

Kapsel + zylindrisch, aufrecht. Assimilationsgewebe mäßig entwickelt. Bau des Dop- 
pelperistoms von den übrigen Diplolepideae vielfach abweichend. Vereinzelt haplole- 
pide Peristome. Haube häufig mützenförmig, behaart. .......uuaserunssnuneseneo 
Re Re 11. Ordnung Orthotrichales (S. 64). 


VI. Pleurokarpe Wuchsform. Mehrfach jedoch Innovationen und Seitentriebe orthotrop 


wachsend. Zentralstrang selten gut ausgebildet, meistens stark reduziert oder fehlend, 

falsche Blattspuren nur vereinzelt. Radiär isophylle oder verflacht anisophylle Beblätte- 

rung. Zellnetz der Lamina prosenchymatisch, seltener parenchymatisch, sekundär pa- 
renchymatisch oder Übergänge zwischen beiden. Mittelrippe häufig homogen aufgebaut 
oder fehlend, Stereiden und Deuter selten. 

Kapsel aufrecht, geneigt oder herabgebogen. Gut ausgebildetes Assimilationsgewebe nur 

vereinzelt. Vielfach vollständiges diplolepides Peristom. 

a) Häufig kriechende Primärsprosse mit kräftigen hängenden oder aufrechten Ästen 
(Sekundärstämmchen), z. T. reichgegliederte Sproßsysteme mit fiederiger oder 
baumartiger Verzweigung. Oft heterophylle Beblätterung. Vielfach Seta stark ver- 
kürzt und Endostom reduziert. Vorperistome vereinzelt. .......222ccceecccen. 

LITER re elta aka 12. Ordnung Isobryales (S. 68). 

b) Gewöhnlich niederliegende bis aufsteigende mäßig verzweigte Sprosse. Beblätte- 
rung häufig anıisophyll. Blättchen oft mit Doppelrippe und hexagonalem Zellnetz. 
Haube meist mützenförmig, kurzlappig bis fransigzerschlitzt. ................. 

EN ON Se N NE ENR CN 13. Ordnung Hookeriales (S. 75). 

c)  Kriechende bis aufsteigende Sprosse, unregelmäßig oder regelmäßig bis dreifach ge- 
fiedert. Beblätterung wenig anisophyll, dagegen häufig heterophyll. Prosenchyma- 
tisch angelegtes Zellnetz durch weitere Teilung parenchymatisch. Seta meist kürzer 
als die fünffache Kapsellänge. Haube kappenförmig. ........2cccceeeseeeeeen 

en oe EN 14. Ordnung Thuidiales (S. 78). 

d) Kriechende, niederliegende unregelmäßig verzweigte Sprosse, selten aufsteigend 
und reicher verzweigt. Beblätterung isophyll, anisophyll und heterophyll. Zellnetz 
der Lamina prosenchymatisch. Seta meist länger als fünffache Kapsellänge. Haube 
Kappentermis (Biss I KL aa 15. Ordnung Hypnales (S. 82). 
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1. Klasse Sphagnopsida. Torfmoose 
(vgl. S. 15) 


Einzige rezente Ordnung Sphagnales 


Sporenkeimung in Gegenwart von Mycorrhizapilzen. Protonema primär ein gelapp- 
ter, einschichtiger Thallus, später auch fädig je nach Standort. Rhizoiden am Proto- 
nema (Fig. 5A) und basal an Jugendstadien des Sprosses. An diesem aus jedem 4. Seg- 
ment Büschel abstehender oder hängender Zweige von meist begrenztem Wachstum, 
die an der Stämmchenspitze einen Schopf bilden. Innovation durch einen Zweig des 
obersten Büschels ergibt ein sympodiales, orthotropes Sproßsystem. Blattstellung 
durchgehend in 2/5 Divergenz. Zellnetz des Blättchens außer den langgestreckten, 
hinfälligen Randzellen ein Mosaik von schmalen Chlorophylizellen und rhomboidi- 
schen Hyalinzellen mit Poren, dadurch ein an oligotrophe, sauere, nasse Standorte an- 
gepaßstes Assimilations- und Stoffwechselsystem, welches das fehlende innere Leitge- 
webe einer Mittelrippe ersetzt. Bei Arten, die an Stämmchen und Zweigen eine Au- 
ßenrinde mit Poren in den Zellwänden oder Retortenzellen an den Zweigen besitzen, 
wird eine äußere Wasserleitung ermöglicht. Ein Leitgewebe im Inneren des Stämm- 
chens fehlt. An das Stämmchen angepreßte Büscheläste unterstützen die äußere Was- 
serleitung. 

Died und Q Gametangialäste sind umgebildete Büscheläste (Fig. 5B). Die langge- 
stielten Antheridien (Fig. 5D, vgl. S. 8) haben keine abgegrenzte Öffnungskappe. 
In der Spermatozoidenmasse wurde, wie bei manchen Lebermoosen, bisher kein Fett 
festgestellt. Archegonien zu 1-4 an der Spitze knospenförmiger Kurzäste (Fig. 5B, 
Er 

Der Sporophyt beeinflußt das Sproßwachstum des Perichaetialastes, dessen blatt- 
lose Verlängerung (Pseudopodium) die Rolle der Seta übernimmt. Wie bei der Rhy- 
niaverwandten Horneophyton wölbt sich das Archespor glockenförmig über die Ko- 
lumella, die aus dem Endothecium entsteht. Anders als bei den übrigen Laubmoosen 
wird das Archespor von der innersten Schicht des Amphitheciums gebildet. Ein diffe- 
renziertes Assimilationsgewebe im Innern der Kapsel fehlt. Ihre Oberfläche ist mıt 
nicht funktionierenden Spaltöffnungen besetzt, die ohne Mittelspalte 2 Schließzellen 
ohne dahinter liegenden Luftraum besitzen. Die Kapsel durchbricht die vergrößerte 
Archegoniumwand an der Spitze und hebt ein kleines Epigon empor, Haubeninitialen 
treten nicht in Tätigkeit (Fig. 5F). Die Öffnung der Kapsel erfolgt durch Abwerfen 
des Deckels an einer ringförmigen Ablösungsstelle mit quergestreckten Epidermiszel- 
len und einer subepidermalen Verstärkungsschicht; die Ausstreuung der tetraedri- 
schen Sporen durch explosionsartiges Ausbrechen der in der Kapsel eingeschlossenen 
Luft, wobei Deckel und Sporen fortgeschleudert werden. 

Die Grundzahl der Chromosomen ist ungewöhnlich hoch und sehr konstant, 
n=19+2 m, wenige Polyploide 38-+4 m. 

Die Torfmoose sind in der gemäßigten und kalten Zone der Nordhalbkugel von 
hoher boden-, landschafts- und ökosystembildender Kraft, aber an beträchtliche Nie- 
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Fig. 5. Sphagnum. A Protonema mit junger Pflanze (140x), B Schopf eines Stämmchen mit3 © 
Kurzästen, einem mit Sporogon, sowie keuligen © Ästen (3X), C Q Kurzast im Längsschnitt 
(80x), ch Perichaetialblättchen, DÖ Ast größtenteils entblättert (50x), E Antheridium (300x), 
F Q Kurzast mit jungem Sporophyten (9X). - G Protosphagnum nervatum aus dem Perm, Teil 
eines Blättchens, Partie an der Mittelrippe (100X). - Nach HorLman, SCHIMPER, G nach Nev- 
BURG aus WATSON. 


derschläge und an sauere Reaktion des Wassers gebunden. Da sie imstande sind, Was- 
ser bis zu 40% ihres Eigengewichtes festzuhalten, vermögen sie für Moorflächen einen 
eigenen Wasserhaushalt zu sichern. Kationenaustauschvorgänge in der Zellwand be- 
einflussen den Chemismus des Aufßenwassers derart, daß bei der Ausbreitung von 
Sphagnumbeständen Wälder zum Absterben gebracht werden. So behaupten sich ım 
holarktischen Waldgebiet die Torfmoore und können nur durch den Menschen bei 
Entwässerung vernichtet werden. Trotz relativer Nährstoffarmut des Wassers wird in 
den Sphagnummooren eine Biomasse bis zu 900 g Trockensubstanz pro m? produ- 
ziert, was dem Heuertrag einer Wiese mittlerer Qualität entspricht. In den tropischen 
und subtropischen Gebirgen wachsen Torfmoose vor allem an Quellen, größere Torf- 
bildungen sind nicht bekannt. 

Stammesgeschichtlich sind in der fortgeschrittenen Ausgestaltung des äußeren und 
in der Reduktion des inneren Baues des Gametophyten und in der Vereinfachung des 
Sporophyten die gleichen Tendenzen wie bei den übrigen Laubmoosen zu erkennen, 
ausgelöst durch den Übergang von trockeneren zu feuchteren Biotopen. 

Die Stammesgeschichte der Klasse läßt sich bis ins Paläozoikum zurück verfolgen. 
Nach Funden im Petschorabecken (Rußland) traten im Perm die Protosphagnales mit 
den Gattungen Protosphagnum, Junjagia und Vorcutannularia auf, die in ihren ein- 
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schichtigen Blättchen, wie die Sphagnales, eine Differenzierung von schmalen chloro- 
phyliführenden und breiten hyalinen Zellen zeigten. Das Vorhandensein einer Mittel- 
rippe bei den Protosphagnales wird als entscheidender Beweis der Zugehörigkeit der 
Sphagnopsida zu den Laubmoosen gewertet (Fig.5G). Es sollte dabei nicht außer acht 
gelassen werden, daß die verzweigte Mittelrippe der Protosphagnales den Laubmoo- 
sen fremd und den Rippen primitiver Farnsporophylle ähnlich ist. Aus dem Mesozo- 
ikum (Jura, Kreide) sind Blättchenreste und Sporen (Formgattung Sphagnosporites) 
bekannt, die eindeutig der Gattung Sphagnum zugeordnet werden können. Im Tertiär 
fanden sich unter den zahlreichen Resten von Blättchen und Sporenproben die ersten 
rezenten Arten ($. palustre im Pliozän Polens). Von den 43 europäischen Sphagnum- 
arten besitzen wir von 30 Belege aus dem Pleistozän. Die nacheiszeitlichen Moore sind 
reich an rezenten Torfmoosen, insbes. an $. palustre, S. imbricatum und S. papillo- 
sum. 

Fam. Sphagnaceae. Sphagnum (212)*), (frig.)-temp.) &, subtrop. und trop. 
Gebirge. Vornehmlich auf Grund europäischem Materials in 11 gut umgrenzte Sek- 
tionen gegliedert, bes. durch die verschiedene Einlagerung der Chlorophylizellen cha- 
rakterisiert. Da Zwischenformen sehr selten sind, wird vermutet, daß der Ursprung 
der Gattung außerhalb der nördlich temperierten Zone zu suchen ist. Die auf den Bau 
der Stengelaußenrinde gegründeten Untergattungen werden nicht allgemein aner- 
kannt. -S. palustre, temp.*, Übergangsmoore, + mesotrophe Moorränder;S. magel- 
lanicum, temp. & bis Südam. längs der Anden, wichtiger Torfbildner in Hoch- und 
Übergangsmooren; $. sguarrosum, frig.-temp., bis in die arkt. Strauchtundra & ‚auch 
in Neuseeland, sumpf. Wälder, bes. Erlenbrüche, schwach azidophil und + meso- 
troph, schattenliebend; $. cuspidatum, temp.*, Hydrophyt in Tümpeln der Hoch- 
und Übergangsmoore; $. flexnosum (S. recurvum), temp.*, sehr gemeine Art in 
Verlandungsmooren;S. capıllifolium (S. nemoreum,S. acntifolium), frig.-temp. &, bis 
Südam., gemeine Art, in versumpften Laub- und Nadelwäldern, in Übergangsmoo- 
ren; $. fuscum, temp. *, bes. Hochmoore, mit kontinentaler Tendenz. 
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2. Klasse Andreaeopsida. Klaffmoose 
(vgl. S. 15) 


Einzige Ordnung Andreaeales 


Bei der Sporenkeimung entsteht ein Zellkörper (Fig. 6 C-G), der meist nach einem 
Zellfadenstadium (F) in einen gelappten bandförmigen Vorkeim übergeht (G) und 
häufig büschelig verzweigte Vorkeimbäumchen trägt. Ein- oder mehrzellreihige Rhi- 
zoiden heften Vorkeim und Stämmchen an die meist steinige Unterlage an. Das primär 
aufrechte Stämmchen ist häufig einfach, selten basal verzweigt. Zentralstrang fehlt. 
Wenn eine oder mehrere Rippen vorhanden sind, ist ihr Bau homogen. Das paren- 
chymatische Zellnetz der Lamina, z. T. mit einem gegenüber den übrigen Laubmoo- 
sen abweichenden Bildungsmodus, und das Stämmchengewebe werden größtenteils 
stark verdickt. Vielfach Papillen und schwarzbraune Färbung. 

Antheridien mit 3 Längsrinnen auf langen, zweizellreihigen Stielen, Entleerung 
wie bei den Sphagnopsida ohne besondere Öffnungskappe. Stellung der Sporogone 
streng akrokarp. Bei den häufig monözischen Arten bilden die Geschlechter meistens 
sympodiale Sproßsysteme mit akrotoner Verzweigung. Kolumella und Archespor ge- 
hen wie bei den Bryopsida aus dem Endothecium hervor (Fig. 6 L). Sporensack mit 
reichem Chlorophyligehalt überwölbt wie bei den Sphagnopsida die Kolumella, sonst 
weder Lufträume noch Spaltöffnungen vorhanden. Bei der Sporenreife öffnet sich die 
Kapsel in 4 (-6) Längsspalten, die mit den radialen Wänden des Teilungsquadranten 
(Fig. 6 M) nicht in Beziehung stehen wie das Peristom der Bryopsida. Sporen bis zu 
Beginn der Keimung kugeltetraedrisch. 

Chromosomenzahl vorwiegend n=10, vereinzelt n=11. 

Häufig in kleinwüchsigen Rasen und Polstern auf Gestein in exponierter Lage, bes. 
im Hochgebirge, an ausgesprochenen Grenzstandorten. Bei einem gemeinsamen 
akrokarpen Vorfahren mit parenchymatischem Zellnetz stehen die Andreaeopsida 
durch Keimungsstadien sowie Baustrukturen der Antheridien und Sporenkapsel iso- 
liert zwischen Sphagnopsida und Bryopsida. Die habituelle, anatomische und physio- 
logische (Resistenz gegen Trockenheit, Kälte und Hitze) Ähnlichkeit mit saxikolen 
Grimmiales- Arten ist als Parallelentwicklung zu verstehen. Konvergent erfolgte z.B. 
die Reduktion des Zentralstranges, der Seta und des Assimilationsgewebes der Kapsel. 
Bei der äußeren Ausgestaltung des Gametophyten sind die Andreaeopsida auf einer 
primitiven Stufe stehengeblieben. 

Die Zugehörigkeit einer andreaeaähnlichen Kapsel mit Sporen aus dem Devon 
Norwegens zur Gattung Andreaea ist umstritten. Nach der heutigen Ökologie der 
Familie ist eine reiche pleistozäne Andreaeaflora anzunehmen. Da aber die felsbe- 
wohnenden Arten wenig Gelegenheit zur Fossilisation hatten, sind nur wenig Proben 
von den häufigen europäischen Arten aus den Glazialzeiten gefunden worden (bes. in 
Schottland, Bayern und Polen). 

Fam. Andreaeobryaceae mit Seta und ausdauernder Haube. Andreaeobryum (1) 
macrosporum, N. Alaska und N.Kanada auf kalkhaltiger Unterlage (Fig. 6 O, P). 
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Fig.6. A Andreaea rupestris, ps Pseudopodium, spf Sporogonfuß, c Kalyptra (12x). -B Andre- 
aea(Acroschisma)wilsonü (15%). - C-N Andreaea spec.; C-F Keimung der Spore (225x), G 
Protonema mit 2 jungen Pflanzen, H-L Teilungen des Sporophyten im Längsschnitt, H-K 
(300x), L (200x), spr sporenbildende Schicht, M-N Querschnitte (260X), aAmphithecium, b 
Endothecium, r Radialwand, s Segmentwand, gq Grundquadrant, cq Kolumellaquadrant. 
-O -P Andreaeobryum macrosporum;, O Pflanze (10x), P Kapsel (12x). Nach BERGGREN, 
BROTHERUS, KÜHN, SCHENK, STEERE, WALDNER. 


Fam. Andreaeaceae ohne Seta, mit Pseudopodium und hinfälliger Haube 
- Andreaea, einschl. Acroschisma und Neuroloma (92), frig.-temp. und trop. Hoch- 
gebirge, bes. Südam., meist * oderx, häufig auf kalkfreiem Gestein; A. rupestris, 
temp.*, auf sonnigen Silikatfelsen der Gebirge (Fig. 6 A); A. (Acroschisma) wilsoni, 
Kapsel nur an der Spitze mit Spalten, Südam., Auckland- und Campbell-Inseln (Fig. 6 
B); A. (Neuroloma) fuegianum, Blättchen mit 2 seitlichen Rippen, Fuegia. 
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3. Klasse Bryopsida 
(vgl. S. 15) 


1. Unterklasse Polytrichidae (vgl. S. 16) 


Fädiges, kurz-, seltener langlebiges Protonema mit oft dichtem, reich verzweigtem 
unterirdischem Rhizoidengeflecht. Die meist orthotropen, immer akrokarpen Sprosse 
bilden durch basitone Innovationen z.T. ausgedehnte, sehr kräftige Hochrasen; nur 
gelegentlich akrotone Verzweigung. Stämmchen z.T. mit hochentwickeltem Zentral- 
strang mit Leptoiden, Hydroiden und Stereiden, die sich in ihrem protoplasmati- 
schem Aufbau wesentlich von den Parenchymzellen unterscheiden; ein Teil dieser 
Elemente auch in den echten Blattspuren und in den Mittelrippen. Manche Arten be- 
sitzen einen unterirdisch kriechenden Stämmchenteil mit dreilappigem Zentralstrang, 
in dessen Furchen die Leptoiden liegen (Fig. 7 K), dazu Hypodermalstränge und Ge- 
webeschichten, die mit dem Perizykel und der Endodermis der höheren Pflanzen ver- 
glichen werden. Die Entwicklung der radiär, häufig in °/; Divergenz gestellten Blätt- 
chen erfolgt nach dem parenchymatischen Teilungsmodus. An dem z. T. morpholo- 
gisch hoch organisierten Blättchen lassen sich unterscheiden: Scheide, Schwellgewebe 
zwischen Scheide und Spreite, Assimilationslamellen auf breiter Mittelrippe mit 
manchmal wasserabweisenden Endzellen unter übergeschlagenen Spreitensäumen, 
sowie eine von einer eigenen Scheitelzelle stammende Granne (Fig. 7 L). 

Die häufig lange, kräftige Seta hat ein ähnliches Leitgewebe wie das Stämmchen. 
Die Kapsel enthält meist einen doppelten Luftraum beiderseits des häufig gefalteten 
Archespors (Fig. 7 E, F), grüne Spannfäden und Spaltöffnungen am Halsteil. Haube 
öfters mit durch protonemaähnliche Sprossungen entstandenen Haaren besetzt. Peri- 
stomzähne aus ganzen Zellen, 4 oder 8 Schichten des Deckelamphitheciums entstam- 
mend (Fig. 7 G-I). 

Chromosomenzahl sehr konstant und stabiln =7, auch in der Chromosomenform 
weitgehend übereinstimmend. Polyploidie mehrfach. 

Vorwiegend auf sauerem Substrat in Pioniergesellschaften auf offenem Boden, in 
der Bodenschicht von Waldgesellschaften und in Sümpfen lebend; epipetrische Arten 
sind selten, epiphytische und wasserbewohnende fehlen. Wegen der Ähnlichkeit des 
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Fig. 7. A Dawsonia grandis (50 cm hoch). - B-D Dawsonia superba; B Kapsel (2'/,X), C Peri- 
stom im Querschnitt, D Stämmchenquerschnitt (etwa 40x), blsp Blattspur-Leitbündel. — E,F 
Polytrichastrum longisetum, E Kapsel quer, F Kapsel längs (beide etwa 10x), ep Epiphragma, 
per Peristom. — G,H Schema der Entwicklung des Polytrichbum-Peristoms. — I Polytrichum 
commune, Peristom (160x). - K Pobytrichastrum formosum, Ausschnitt aus dem Rhizomquer- 
schnitt (etwa 120x), end ‚„‚Endodermis‘, epi Epidermis, hy Hydroiden, hyp Hypodermal- 
strang, | Leptoiden, pe ‚‚Perizykel“, ste Stereiden. - L Polytrichum piliferum, Querschnitt 
durch ein junges Blättchen (etwa 80x). Nach GoEBEL, LIMPRICHT, WAENKER V. DANKEN- 
SCHWEIL, REIMERS. 


hochorganisierten Leitgewebes im orthotropen und plagiotropen Gametophyten- 
stämmchen und im Sporophyten mit demjenigen der Farnvorläufer zweifellos eine 
primitive Gruppe. Wie die Farnvorläufer durch die endohydrische Struktur an das 
Landleben angepaßt. Wie die xerophytischen Laubmoose innerhalb der Pottiales und 
Grimmiales haben viele Polytrichidae mit den Assimilationslamellen Einrichtungen 
für das Leben in Trockenbiotopen entwickelt. Sie entbehren jedoch auch nicht ekto- 
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hydrischer Bauelemente, wie den Rhizoidenfilz im unteren Sproßteil und die schei- 
dige Beblätterung. 

Dem Gametophyten der Polytrichidae ähnliche Moose wurden aus dem Oberkar- 
bon beschrieben (Muscites polytrichaceus aus Frankreich). Mehrere Funde sind aus 
dem Tertiär Europas (Polytrichum rottense, P. subseptentrionale, Pogonatum subur- 
nigerum, Atrichum subundulatum) und Japans (Polytrichites aichiense) bekannt. Re- 
zente Polytrichumarten sind aus dem Pleistozän reich belegt. 


1. Ordnung Dawsoniales 
(vgl. S. 16) 


Stattliche Hochrasen (bis 70 cm) oder Solitärstämmchen mit bis 15 cm langem, waag- 
rechtem unterirdischem Sproßteil und beträchtlicher Niederblattzone (Fig. 7A). Mit- 
telrıppe der nadelblattartigen Blättchen hat bis 4 Stereidenplatten und zahlreiche La- 
mellen. Dreiergruppe aus 2 Leptoiden und 1 Hydroide ober- und unterhalb der Deu- 
ter angelegt. Diözisch. 

Durchweg hochdifferenziertes Leitgewebe und sehr gut entwickeltes Assimila- 
tionsgewebe in der Kapsel, mit zahlreichen Spaltöffnungen. Kapsel dorsiventral ge- 
baut, im Alter horizontal. Pinselperistom aus ganzzelligen Faserzellen. Ohne Epi- 
phragma (Fig. 7C). 

Fam. Dawsoniaceae. Dawsonia (9), austral. Gebiet, Neuguinea bis Philippinen, 
bes. im Gebirge, vermutlich zur Gondwanaflora gehörig; D. grandis, Neuguinea, 
z.I. in Massenvegetation (Fig.7A); D. superba, Tasmanien bis Philippinen 
(Big77G;D): 
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2. Ordnung Polytrichales 
(vgl. S. 16) 


Orthotrope Sprosse gelegentlich mit akrotoner Verzweigung (bes. bei Dendroligotri- 
chum und Microdendron). In den zungenförmigen bis pfriemlichen Blättchen werden 
die Dreiergruppen aus 2 Leptoiden und 1 Hydroide nur unterhalb der Deuter ange- 
legt. Diözisch bis monözisch. 

Kapsel dorsiventral, 4-6-kantig.bis walzig. Peristom aus 16,32 oder 64 einreihig 
gestellten Zähnen bestehend (Fig. 7G,H,I). Kapselöffnung durch ein über die Peri- 
stomzähne gespanntes Epiphragma verschlossen. Porenkapsel. 

Als Lebensformen kräftige hohe Solitärmoose bis Zwerge mit ausdauerndem Pro- 
tonema. Es läßt sich eine fortschreitende Reduktion des rhizomartigen unteren Sproß- 
teiles, des dawsonialen Leitgewebes, der Assimilationslamellen, des differenzierten 
Kapselbaues bis zum völligen Wegfall der Spaltöffnungen und des Peristomes feststel- 
len. Vermutlich sind mehrere Verwandtschaftkreise mit konvergenten Reduktionsstu- 
fen vorhanden. 

Die Vorfahren der Polytrichidae besaßen konzentriert eine Reihe konservativer, in 
ihrer Genstruktur offenbar stabiler Merkmale, die in der Phylogenie der gesamten 
Laubmoose eine bedeutende Rolle spielen, wie die Chromosomenzahl 7, die akro- 
karpe Wuchsform, die nadelartigen, pfriemlichen Blätter und das Leitgewebe, das so- 
gar über die Bryopsida hinaus bei den primitiven Spermatophyten vorhanden ist. In- 
nerhalb der Polytrichidae werden bei unveränderter Umwelt diese Merkmale zunächst 
beibehalten, und eine Differenzierung erfolgt vor allem bei den Ausstreuungseinrich- 
tungen der Sporen, dabei Trennung von Dawsoniales und Polytrichales. Es ist anzu- 
nehmen, daß erst später die Entfaltung der Polytrichales in der oben angegebenen 
Richtung sich vollzog. 

Fam. Polytrichaceae. 20 Gattungen (345), meist (frig.)-temp.% undtrop. Gebirge. 

Nicht oder wenig reduziert: Polytrichum (57), meist frig.-temp.; P. commune, 
frig.-temp., versumpfte Wälder und Flachmoore; P. piliferum, frig.-temp.*, Xero- 
phyt auf Sandboden und Silikatgestein (Fig. 7L). — Polytrichastrum (13), (frig.)- 
temp.;P. formosum, temp. &, , auf Humusboden ärmerer Wälder. - Polytrichadelphus 
(24), Südam. längs der Anden ins pazif. Nordam. vordringend und austral. Gebiet bis 
Malesien. — Dendroligotrichum (1) dendroides, austral.-südafrik., stattliches Bäum- 
chenmoos. - Microdendron (1) sinensis, China. 

Ohne Spaltöffnungen: Pogonatum (159) kosmopol., gehäuft in O.Asien; P. ma- 
crophyllum, Malesien, hohes Solitärmoos im Regenwald; P. aloides, temp. &, ‚ kleine 
Art auf nackter, sauerer Erde mit ausdauerndem Protonema. — Pseudatrichum (1) spi- 
nosissimum, China. - Atrichum (22), (frig.)-temp.; A. undulatum, temp.*, auf Frisch- 
erde kalkfreier mesotropher Standorte, bes. in Wäldern. - Steereobryum (1) subuliro- 
stre, Mexico. 

Ohne Spaltöffnungen und Lamellen: 3 Gattungen vom Himalaja bis Ozeanien. — 
Psendoracelopus (8). - Racelopodopsis (5). - Racelopus (2). 

Ohne dawsonialen Zentralstrang: Oligotrichum (27), temp.&, gehäuft in O. Asien. 
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— Notoligotrichum (11), . - Psilopilum (6), frig.-temp.*, auch trop. Hochgebirge, 
2. T. gymnostom;P. laevigatum auf feuchtem, nacktem Boden, arktisch. -Atrichopsis 
(1) compressa, S. Afrika, Südam. 

Ohne Peristom: Alophosia (1) azorica, Azoren. -Bartramiopsis (1) lescurii, Alaska, 
Kamtschatka, Sitka, Japan. — Lyellia (3), Ostasien, Himalaja, Nordam. - Itatiella (1) 
ulei, Brasilien. 
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2. Unterklasse Tetraphididae 
(vgl. S. 16) 


Einzige Ordnung Tetraphidales 


Primär fädiges, kurz- oder langlebiges verzweigtes Protonema, das bald rippenlose 
blattartige Flächen bildet, an deren Grund die Moosknospen sitzen. Stämmchen or- 
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thotrop, autözisch, akrokarp; durch basale oder akrotone Innovation nur einfache 
Sproßsysteme entwickelnd. Blättchen nur am Grunde der Sprosse deutlich 3-reihig, 
sonst undeutlich 5-reihig gestellt, mit + parenchymatischem, unregelmäßig hexago- 
nalem, oft verdicktem Zellnetz. Kollenchymatischer (Tetraphis) oder fehlender (Te- 
trodontium) Zentralstrang und homogene, einschichtige oder fehlende Mittelrippe. 

Die Kapsel ist kurzzylindrisch und radiär, in ihr sind Vegetationsleisten vorhanden 
(Tetrodontium), oder sie fehlen (Tetraphis). Die Außenwand in Höhe des Sporensack- 
fußes mit (Tetrodontium) oder ohne (Tetraphis) Spaltöffnungen. Das Peristom aus 4 
(-8) mehrzelligen Klappen (Fig. 9A). Ring fehlt. Die Haube mützenförmig, haarlos, 
z.T. die Kapsel einhüllend. 

Chromosomenzahl n=7, selten n=6 oder 8. 

Vorherrschend sind kleinwüchsige Rasen auf humosem Waldboden und auf offe- 
nen Stellen an oder unter Silikatgestein, auf Rinde oder morschem Holz. Wegen Peri- 
stombildung und Bau der Spermatozoiden (ungewöhnlich hohe Zahl von Mikrotubuli 
im „‚Splint“ des Blepharoplasten) nehmen die Tetraphididae innerhalb der Bryopsida 
eine isolierte Stellung ein. Ebenso spiegeln die eigenartigen Keimungsstadien eine 
lange eigenständige Entwicklung wieder. Noch unbekannt ist, ob dem bisher nur bei 
Tetraphis pellucida festgestelltem Dihydroflavonol eine systematische Bedeutung zu- 
kommt. In der Stammesentwicklung sind sie wie die Polytrichidae auf einer ursprüng- 
lichen Stufe stehengeblieben, wie die Chromosomenzahl n =7 sowie die Grundgestalt 
des Stämmchens und der Blättchen zeigt. Bei den beiden rezenten Gattungen hat of- 
fenbar, wie bei manchen Gattungen der Polytrichaceae, eine Reduktion der Leitbün- 
del und des Assimilationsgewebes der Kapsel stattgefunden. Daß diese Reduktion mit 
dem Übergang auf feuchteres, mit organischen Stoffen angereichertes Substrat in Be- 
ziehung steht, wird vermutet. Fossilien fehlen. 

Fam. Tetraphidaceae. Tetrodontium (1) brownianum, temp. & , auch in Neu- 
seeland. - Tetraphis (2) pellucida, (frig.)-temp.*, mit Brutkörpern in apikaler, becher- 
förmiger Hülle. 
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3. Unterklasse Bryidae 
(vgl. S. 16) 


1. Ordnung Buxbaumiales 
(vgl. S. 16) 


Primär fädiges, sehr chlorophyllreiches, langlebiges Protonema, das sich dicht ver- 
zweigt und dessen Fäden miteinander verwachsen (Buxbaumiaceae) oder gestielte, tel- 
_ler- bis kreiselförmige Assimilatoren (Diphysciaceae) bilden können (Fig. 8F,G). 
Protonema übernimmt größtenteils die Ernährung des Gameto- und Sporophyten 
(Protonemamoose). Diözisch. Stämmchen kurz bis fast vollständig fehlend, ortho- 
trop, einfach bis büschelig verzweigt, ohne Zentralstrang, akrokarp. Blättchen mit pa- 
renchymatischem Zellnetz, mit meist undeutlich abgesetzter, mehrschichtiger Mittel- 


u 


Fig.8. A Buxbaumia aphylla Sporophyt (etwa 8x), h Haube, v Vaginula, beide dem Gameto- 
phyten angehörend. - B-E Buxbaumia viridis; B zwei 0 Gametophyten, C Ö& Gametophyt 
längs, D Q Gametophyt (sämtlich etwa 150x), E Querschnitt durch das Peristom, a Außen-, ı 
Innenperistom. — F-L Diphyscium foliosum; F,G kreiselförmige Protonemakörper und 
Knospe einer jungen Pflanze, H Querschnitt durch ein Blättchen, I Pflanze (etwa 8x), K zwei 
normale Blättchen, L Perichaetialblättchen. - Nach GoEBEL, LiMPRICHT, MÜLLER-BEROL., 


REIMERS. 
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rippe (Fig. 8H) und z.T. mit Chlorophyll- und Hyalinzellen (Diphysciaceae) oder 
rippenlos, aus einer schuppenförmigen zarten Zellfläche bestehend (Buxbaumiaceae). 

Seta bis 2 cm hoch oder stark verkürzt. Kapsel dorsiventral mit flacher Ober- und 
starrer, bauchiger Unterseite (Fig. 8A), selten radiär (Buxbaumia symmetrica). Gut 
entwickeltes Assimilationsgewebe mit weitem Luftraum, grünen Spannfäden und 
Spaltöffnungen. Doppeltes arthrodontes Peristom in seiner Gesamtheit, einschließ- 
lich Vorperistome, aus 3 bis mehr Amphitheciumschichten gebildet, selten fehlend. 
Das Endostom eine faltige, trichterförmige Haut ohne Fortsätze und Wimpern. Bla- 
sebalgmechanismus bei der Sporenentleerung, vermutlich ausgelöst durch den Fall 
von Regentropfen auf die dünnhäutige Kapseloberseite. 

Chromosomenzahl n=8 (Buxbaumiaceae, vereinzelt Diphysciaceae) oder n=9 
(die meisten bisherigen Feststellungen bei Diphyscıaceae). 

Kleine terri-, humi-, seltener saxikole Arten offener Stellen, an denen die Konkur- 
renz anderer Moose und Gefäßpflanzen fehlt, häufig an Waldrändern und auf Lich- 
tungen. Auf faulendem Holz wird partieller Saprophytismus vermutet. Nach ihrem 
arthrodonten Peristom gehören die Buxbaumiales zu den Bryidae und nehmen dort 
wegen des gesamten Kapselbaues eine isolierte Stellung ein. Der altertümliche Blase- 
balgmechanismus der Sporenausstreuung, der auch bei Dawsonia und Lyellia vorhan- 
den ist, wurde bei den übrigen Entwicklungslinien der Bryidae aufgegeben. Die au- 
ßerordentlich starke Zurückbildung besonders desS Gametophyten, die weit über die 
Reduktionen bei den Protonemamoosen der Polytrichidae hinausgeht, ist eher eine 
Eigenschaft der Bryidae, bei denen in 11 von 15 Ordnungen Zwergmännchen vor- 
kommen. Die Differenzierung in Chlorophyll- und Hyalinzellen in der Mittelrippe ist 
eine Konvergenzerscheinung innerhalb der Bryidae (auch bei Leucobryaceae und 
Leucophanaceae). 

Fam. Diphysciaceae. Bis 3 cm hohe, mehrjährige Stämmchen mit zahlreichen 
zungen- bis riemenförmigen, breitrippigen Blättchen. Davon weichen die an der 
Spitze fransig gezähnten, lang begrannten Blättchen der Perichaetialzone ab. Die 
schlauchförmigen Antheridien kurzgestielt. Peristom doppelt, einfach (nur mit häuti- 
gem Endostom) oder fehlend (Muscoflorschuetzia). - Diphyscium (22), paläotrop.- 
temp. und andın & ; D. foliosum, temp. O. Asien, Europa, Nordam. und das an- 
schließende wärmere N. Afrika, Makaronesien und Mittelam., Erdhänge, Felsritzen 
(Fig. 8F-L). - Theriotia (2), Himalaja, O. Asien, mit Chlorophyll- und Hyalinzellen 
in der Mittelrippe. - Muscoflorschuetzia (1) pilmaiquen, Chile. 

Fam. Buxbaumiaceae. Einjährig. Winzige G Pflanze mit kurzem, einzellreihi- 
gem Stämmchen, Hüllblättchen und langgestielten, kugeligen Antheridien. Q Pflanze 
mit wenigen rippenlosen Blättchen (Fig. 8B,C,D). Kapselhals mit zusätzlichem Luft- 
raum und Spannfädenresten. - Buxbaumia (9), temp.t; B. aphylla temp.t, schattige 
Erdhänge auf versauertem Boden; B. viridis, temp.*, bes. auf morschem Holz. 
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2. Ordnung Dicranales 
(vgl. S. 17) 


Protonema kurzlebig oder seltener langlebig (Bruchiaceae, Archidiaceae, Viridivelle- 
raceae und teilweise Ditrichaceae). Rhizoiden auch an Stämmchen und Mittelrippe, 
z.T. in Verbindung mit Zwergmännchen, die im Rhizoidenfilz leben. Stämmchen 
meist mit gutbegrenztem Zentralstrang aus Hydroiden, die häufig dünnwandiger und 
kleiner als die Zellen des Leitparenchyms sind. Vereinzelt sind die Hydroiden kollen- 
chymatisch oder, wie bei den Leucobryaceae und den Rhabdoweisioideae der Dicra- 
naceae, kaum differenziert oder ganz fehlend. Stämmchen akrokarp. Durch basi- oder 
* akrotone Innovationen können einfache Sproßsysteme entstehen (Fig. 9B). Die pleu- 
rokarpe Wuchsform bei Dicnemonaceae, Pleurophascaceae und z. T. bei Leucobrya- 
ceae + gut ausgebildet. Die Mittelrippe, meist mit Stereidenplatten, medianen Deu- 
tern und z. T. Hydroiden, ist manchmal reduziert oder fehlt ganz, insbesondere bei 
den pleurokarpen Familien. Falsche Blattspurstränge als Stereidengruppen nur bei 
Oncophorus. 

Seta, häufig mit Zentralstrang, meist verlängert und aufrecht. Kapsel aufrecht, sel- 
ten gekrümmt. Gut ausgebildetes Assimilationsgewebe bei Bruchiaceae und Pleuro- 
phascaceae, meist jedoch verkümmert, indem der Reihe nach Spannfäden, Luftraum 
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und Spaltöffnungen ausfallen. Diese fehlen bei Archidiaceae, Leucobryaceae und z. T. 
bei den Campylopodioideae der Dicranaceae. Das dicranoide Peristom (Fig. 4D) 
mehrfach verändert oder ganz fehlend (Archidiaceae, Viridivelleraceae, Pleurophasca- 
ceae, z. T. bei Bruchiaceae und Ditrichaceae). In den gleichen Familien Reduktion des 
inneren Kapselbaues bis zum Verlust der Kolumella (Archidiaceae). Haube meist kap- 
penförmig und glatt. 

Chromosomenzahl häufig n= 11-15, seltener n=6-10 oder 16, 17, n=7 unsi- 
cher. Mehrfach Polyploide, z.B. bei Archidiaceae n=26, 32. Die Zahlen schwanken 
innerhalb der größeren Familien und Gattungen erheblich, z. T. auch bei Arten, wie 
Dicranum majus n= 11-13 oder n=17. 

Die Dicranales wachsen meist auf Erde, seltener auf Gestein. Gattungen der Dicra- 
naceae und Leucobryaceae und die Dicnemonaceae leben epiphytisch; vereinzelt 
kommen sie in Sümpfen oder im Wasser vor. Sie stehen am Ende einer Entwicklungs- 
reihe, an deren Anfang 8, am Schluß nur noch 2 Amphitheciumsschichten an der Peri- 
stombildung teilnehmen. Während dieser Entwicklung haben die Dicranales ihre 
akrokarpe Wuchsform beibehalten, der Übergang zur Pleurokarpie erfolgte, nachdem 
das Peristommerkmal gefestigt war, wie bei den pleurokarpen Ordnungen der Diplo- 
lepideae. Im Vergleich zu den Polytrichidae mit gut entwickeltem Zentralstrang haben 
die mehrjährigen, terrikolen Dauerbesiedler der Dicranales eine bescheidene Wuchs- 
höhe, gedeihen aber ohne zusätzliche ektohydrische Strukturen mit einem einfachen 
Hydroidenbündel im Innern des Stämmchens. Viele begeben sich in den Schutz des 
Waldes. Die Pionierarten der offenen Böden sind kleiner und überleben infolge der 
Trocken- und Salzresistenz ihres Plasmas oder suchen bei kurzer Lebensdauer zeit- 
weise feuchte Biotope auf. 

Das älteste dieranumähnliche Moos stammt aus den Protoglossopterisschichten des 
Oberkarbons Transvaals. Im Tertiär war die Ordnung bereits weltweit verbreitet 
(Kerguelen, Britisch Kolumbia mit Ditrichites fylerii, europäische Bernstein- und 
Braunkohlenflora mit Muscites tortifolius, Dicranites-Arten, fossile Arten von Dicho- 
dontium, Dicranella und Dicranum). In pleistozänen Fundstellen ist die Ordnung 
nicht häufig, so fehlen z.B. in Mitteleuropa Belege für arktisch-alpine Arten, die ge- 
meinhin als eiszeitliche Relikte angesprochen werden. 

I. Vorwiegend kleine Erd- oder Gesteinsmoose. 

Fam. Ditrichaceae. Kurz-, selten langlebiges Protonema. Beblätterung deutlich 
2-5reihig (Distichioideae) oder undeutlich mehrreihig. Blättchen lanzettlich kurzge- 
spitzt (Ceratodontoideae) oder meist langpfriemlich. Ohne Alarzellen. Die zweispal- 


Fig. 9. A Tetraphis pellucida (5'/,X). - B Dicranum scoparium (nat. Gr.). - C Eucladium verti- 
cillatum (nat. Gr.).- D Rhodobryum roseum (',X).-E Braithwaitea sulcata (nat. Gr.).-F Ma- 
cromitrium orthostichum (nat. Gr.). - G Climacium dendroides (nat. Gr.). - H Floribundaria 
floribunda (nat. Gr.). - I Pterobryella praenitens ('J;X). - K Eurhynchium pulchellum (nat. 
Gr.). - L Hylocomium splendens ('/x). - Nach BRAITHWAITE, BROTHERUS, BRYOL. EUR., 
BrRYoL. JAvAn., FEDERLEY, MÄGDEFREU, MEUSEL, NoGuchHı. 
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tigen Peristomzähne am Grunde durch Querleisten gekoppelt (Ceratodontoideae, Di- 
trichoideae). 

Unterfam. Distichioideae. 4 Gattungen (21), frig.-temp.&, auch trop. Gebirge. — 
Distichium (15) capillaceum, frig.-temp.t, bis in hohe Breiten, bes. auf Kalk. - Tristi- 
chium (3)%, Anden, China. - Skottsbergia (1) paradoxa, Südgeorgien. — Ditrichopsis 
(2), China, Siıkkim, kleistokarp. 

Unterfam. Ditrichoideae. 15 Gattungen (149), temp.% und subtrop. 

Stegokarp mit Peristom: Ditrichum, einschl. Psendodistichium (88), meist temp.%; 
D. heteromallum, temp. &, , auch Fuegia, auf sandigem Boden. - Trichodon (2), frig.- 
temp.*. - Garckea (6), trop. - Philibertiella (2), Chile. 

Gymnostom: Eccremidium (6), afro-austral. - Astomiopsis, einschl. Bryomangınıa 
(5), Mittel- und Südam., China. - Cladophascum (1) gymnomitrioides, M. und S. 
Afrika. 

Kleistokarp: Pleuridium (32), (frig.)-temp.£; P. subulatum, temp. & ‚auf offenem, 
feuchtem, austrocknendem Boden. - Pseudephemerum (2), temp.-subtrop.*. - Spor- 
ledera (1) palustris, temp. Europa, Nordam. - Cladastomum (2), Brasilien. — Pleuri- 
diella (1) colei, Assam. - Dazu die Bastardgattung X Pleuriditrichum (1) marylandı- 
cum, Nordam. 

Unterfam. Ceratodontoideae. 5 Gattungen (26), kosmopol. — Ceratodon (21) 
purpureus, kosmopol., auf ärmeren Böden häufigstes akrokarpes Pioniermoos, salz- 
tolerant. — Cheilothela, einschl. Chrysoblastella und Strombulidens (4), temp.-calid. 
&. — Saelania (1) glanucescens, frig.-temp.t. 

Fam. Bruchiaceae. Keulenförmige bis zylindrische Kapseln mit häufig auffal- 
lend langem Hals. Meist gut entwickeltes Assımilationssystem der Kapsel mit 
Schwammgewebe, Luftraum, Spannfäden und z.T. zahlreichen Spaltöffnungen. 4 
Gattungen (120), temp.-subtrop.&. - Trematodon (85) ambiguus, Europa, O. Asien, 
Nordam. auf feuchtem Boden. — Bruchia (31), kleistokarp, temp.-subtrop. — Eobru- 
chia (1) bruchioides, Brasilien. - Pringleella (3), Mexiko, Brasilien, China. 

Fam. Archidiaceae. Mit Dauerprotonema. Orthotropes Stämmchen mit Zen- 
tralstrang. Kleistokarpes ungestieltes Sporogon ohne Spaltöffnungen und Kolumella, 
mit wenigen großen Sporen. Die Familie wird auch als Ordnung aufgefaßt, wegen der 
gleichen Gestalt und des Sporenornaments, das dem der Gattung Bruchia ähnelt und 
wie bei dieser Gattung nur aus der Exine gebildet wird, hier als stärker reduzierte 
Gruppe der Familie Bruchiaceae zur Seite gestellt. - Archidium (28), temp £;.D. alter- 
nifolium, temp. Europa, Mittelmeergebiet, Nordam., S. Afrika, offener, feuchter Bo- 
den, außerordentlich hitze- (an heißen Quellen Islands) und salzresistent (in den 
Salzmarschen Englands). 

Fam. Viridivelleraceae. Dauerprotonema vliesartig. Stämmchen sehr stark re- 
duziert, ohne Zentralstrang, nur mit Perichaetialblättern, deren Basis der Blattscheide 
mancher Dicranales ähnelt. Mittelrippe schwach differenziert. Seta mit Zentralstrang. 
Kleistokarpe Kapsel mit einem Ring von Spaltöffnungen. - Viridivellus (1) pulchellus, 
Queensland, erdige Ufer im Tropenwald. 
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Fam. Pleurophascaceae. Kleine, lockerrasige Erdmoose mit kriechendem 
Stämmchen und aufrechten Seitenzweigen, an derem Grund die Perichaetialäste sit- 
zen. Die kugelige Kapsel kleistokarp. Assimilationsgewebe mit großem Luftraum, 
Spannfäden und Spaltöffnungen. - Pleurophascum (1) grandiglobum, Tasmanien, 
Neuseeland. 

I. Meist größere Erd-, Wald-, Sumpf- und Wassermoose. 

Fam. Dicranaceae. Kurzlebiges Protonema. Stämmchen aufrecht, selten nieder- 
liegend und aufsteigend (Dicranoideae). Blättchen lanzettlich-pfriemlich oder verlän- 
gert-lanzettlich (Rhabdoweisioideae), z. T. sichelig und scheidig. Alarzellen meist dif- 
ferenziert (außer bei Dicranelloideae und Rhabdoweisioideae). Zellen des Blattgrun- 
des häufig getüpfelt (Dicranoideae). Mit stark verbreiterter Mittelrippe (Campylopo- 
dioideae), die z.T. chlorophylihaltig sein kann (Paraleucobryoideae). Assimilations- 
gewebe schwach entwickelt (Ausnahme Paraleucobryoideae), jedoch meist mit Spalt- 
öffnungen (bei Campylopodioideae z.T. fehlend). 

Unterfam. Rhabdoweisioideae. 8 Gattungen (60) frig.-temp.*, trop. Gebirge. 

Nord- und Südhalbkugel: Rhabdoweisia (5). - Oreoweisia (20). - Oncophorus 
(12). - Cynodontium (9). — Dichodontium (9). 

Nur Nordhalbkugel: Cnestrum (3). — Oreas (1) martiana. 

Nur Südhalbkugel: Pocsiella (1) hydrogonioides, Kilimandscharo. 

Unterfam. Dicranelloideae. 5 Gattungen (255), temp.-subtrop., trop. Gebirge, 
%.- Dicranella, einschl. Anisothecium (180), Verbr. wie Unterfam.; A. palustre, temp. 
-subalp.*, an Quellen und Bächen; D. heteromalla, Verbr. wie Unterfam., bes. kalk- 
armer Waldboden. - Microdus (62), trop. - Campylopodium (11), temp.-subtrop.; 
beide mit reduziertem oder fehlendem Peristom. — Bryotestua (2), Ubangı. 

Unterfam. Campylopodioideae. 9 Gattungen (638), temp.-trop.t. — Campylo- 
pus (556), meist trop.; C. pyriformis, temp .*, altweltlich, meist auf Torf; C. introfle- 
xus, temp., Amerika, Australien, in Europa adventiv seit 1941 in England, von da bis 
Färöer, Frankreich, Belgien, Holland, Dänemark, Norwegen, Schweden, West- und 
Mitteldeutschland, azidiphil. - Sphaerothecium (2), trop. — Dicranodontium (40), 
temp.-trop.*. — Microcampylopus (5), temp. -trop.%, altweltlich. - Atractylocarpus 
(19), temp.-trop.*. -Pilopogon (13), temp.-trop.&, vorw. Amerika. - Mitrobryum (1) 
koelzü, O.Indien. - Bryohumbertia (1) metzlerelloides, O. Afrika. - Maireola (1) at- 
lantica, Atlas. 

Unterfam. Dicranoideae. 23 Gattungen (487), frig.-trop.t. — Dicranum (100), 
meist frig.-temp.%; D. scoparium (Fig. IB), frig.-temp.%, Bodenmoos ärmerer Wäl- 
der, Heiden und Tundren. 

Weitere Gattungen der kalten und gemäßigten Zone: Orthodicranum (9)*. — Kiae- 
ria (6)*%. - Arctoa (3)*. - Holodontium (4)x. - Platyneurum (1) laticostatum, Feuer- 
land, Patagonien. - Monocranum (1) dicranoides, Chile. — Valdiviella (1) paupercula- 
ta, Chile. - Parisia (1) neocaledonica, Neukaled. 

Vorwiegend trop. Hochgebirge: Holomitrium (56). -Symblepharis (10). - Macro- 
dictyum (2). — Eucamptodontopsis (2). - Brotherobryum (3), Neuguinea. — Kingio- 
bryum (1) paramicola, Kolumbien. 
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Vorwiegend altweltliche Tropen: Leucoloma (131). - Dicranoloma (112). - Sclero- 
dontium (11). - Braunfelsia (6). - Cryptodicranum (1) armittu. 

Vorwiegend neuweltliche Tropen und Subtropen: Hygrodicranum (3), Wasser- 
moose. - Schliephackea (2). - Chorisodontium (21), afro-am. 

Unterfam. Paraleucobryoideae. 3 Gattungen (8), (frig.)-temp.* . Paraleuco- 
bryum (5) longifolium, auf schattigem Silikatgestein. - Brothera (2), temp.*. - Campy- 
lopodiella (1) tenella, Hımalaja. 

Fam. Leucobryaceae. Vorwiegend mit aufrechten akrokarpen Stämmchen, die 
sich z.T. zu dichten Polstern zusammenschließen, selten niederliegend oder krie- 
chend mit aufrechten kladokarpen Ästen (Cladopodanthus). Die stark verbreiterte 
Mittelrippe mit medianen Chlorophylizellen zwischen mit Poren versehenen Hyalin- 
zellen. Kapsel ohne Spaltöffnungen. Schließen sich an Campylopodioideae und Para- 
leucobryoideae an. 6 Gattungen (152) überwiegend trop. - Leucobryum (118), meist 
trop.;L. glaucum, temp. & ‚ andin, in trockenen bis feuchten Wäldern, Heiden, Moo- 
ren, kalkmeidend. - Ochrobryum (18), trop. und subtrop. - Schistomitrium (9), ma- 
les.-pazif. - Cladopodanthus (5), males. - Holomitriopsis (1) laevıfolia, Venezuela. - 
Steyermarkiella (1) anomalodictya, Venezuela. 

Fam.Dicnemonaceae. Vorwiegend einfache Sproßsysteme der pleurokarpen 
Wuchsform mit kriechendem Stämmchen und aufrechten oder abstehenden Ästen, 
Sporogone meist an lateralen Perichaetialästen. Untere Blättchenzellen getüpfelt, stets 
mit Alarzellen. Sporen z. T. in der Kapsel keimend. 5 Gattungen (27) der austral.-ant- 
arkt. Florenzone, bes. in Neukaledonien. - Synodontia (12). -— Encamptodon(9). - 
Dicnemon (3). —- Mesotus (2). - Werneriobryum (1) geluense, Neuguinea. 

Zu den Dicranaceae wurden Gruppen gestellt, deren Peristom von dem Bauplan 
der Ordnung abweicht, da sie sich auch in anderen Merkmalen unterscheiden, sind sie 
als eigene Familien beschrieben worden. 

Fam. Aongstroemiaceae. Schlanke kätzchenartige Sprosse mit kurzen, + breit 
eiförmigen, kaum pfriemlich verschmälerten Blättchen, z. T. scheibenförmige d Blü- 
ten. Ventrale Deuter mit Begleitergruppe. Peristomzähne ohne grubige Längsstreifen 
mit verdickter Außen- und dünner Innenschicht. 3 Gattungen (16), temp.-alpin&. — 
Aongstroemia (14), temp.-alpın &, z. T. gymnostom. - Polymerodon (1) andinus, Bo- 
livien. - Aongstroemiopsis (1) julacea, Hochgebirge Nepals, Javas und Chinas, gym- 
nostom. 

Fam. Wilsoniellaceae. Weiche, lockerrasige Pflanzen mit zungenförmigen, 
stumpfen Blättchen. Peristom mit fadenförmigen, quergestrichelten oder spiralig ver- 
dickten Zähnen. Haube z. T. mützenförmig. 2 Gattungen (10), trop.-subtrop. — Wil- 
soniella (9), trop.-subtrop. - Thiemea (1) hampeana, Indien, Himalaja, O.Asien. 
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3. Ordnung Fissidentales 
(vgl. S. 17) 


Protonema kurzlebig, selten langlebig (Fissidens gladiolus, auch als eigene monotypi- 
sche Familie Nanobryaceae aufgefaßt), fädıg. Bei erdbewohnenden Formen häufig ein 
reich entwickeltes Rhizoidengeflecht bis zu einer Tiefe von 3 facher Stämmchenlänge. 
Vorherrschen der orthotropen Wuchsrichtung mit einfachem, akrokarpem Stämm- 
chen (Bryoxiphiaceae, z. T. Fissidentaceae) oder pleurokarpe Stellung der Sporogone 
auf Kurztrieben (Fissidentaceae z. T., Eustichiaceae). Zentralstrang aus dünnwandi- 
gen Hydroidenbündeln innerhalb dickerwandiger, meist größerer Leitparenchymzel- 
len. Differenzierung manchmal undeutlich oder fehlend bei den Wassermoosen der 
Gattung Fissidens. Die Mittelrippe, selten fehlend, teilt die Lamina häufig in 2 unglei- 
che Hälften, ventrale Deuter sind charakteristisch. Beblätterung zweireihig, die ur- 
sprünglich dreischneidige Scheitelzelle wird durch Lageveränderungen des Phragmo- 
plasten bei Fissidens zweischneidig (Fig. 3F). Die vielfach gesäumten Blättchen kahn- 
förmig und stengelreitend, häufig mit Dorsalflügel (Bryoxiphiaceae, Fissidentaceae). 
Zellnetz der Lamina fast immer parenchymatisch, selten prosenchymatisch (Fissidens, 
sect. Weberiopsis), selten papillös. 

Seta meist verlängert und aufrecht, kürzer als die Perichaetialblättchen bei Bryoxi- 
phiaceae. Kapsel stegokarp mit wenig entwickeltem Assimilationsgewebe, Spaltöff- 
nungen spärlich am Kapselgrund, häufig funktionslos, selten fehlend. Peristom ein- 
fach oder fehlend (Bryoxiphiaceae), gewöhnlich 16 zweischenkelige oder ungeteilte 
und nur durchbrochene Zähne mit dünner Dorsalschicht, grubig längsstreifig, papil- 
lös oder spiralig verdickt. Haube kappenförmig. 

Chromosomenzahlen n = 5,6,8,9, oder 10,12,14,16,20. Arten mit niedriger 
Chromosomenzahl scheinen die einfachere Gametophytenstruktur zu besitzen. 

Meist niedrige Pflänzchen auf Erdboden oder Gestein, alle Familien gern in Höh- 
len, seltener auf Rinde oder im Wasser. Durch die allgemeine Wuchsform und den Bau 
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des Peristoms mit den Dicranales nahe verwandt, infolge des Überganges zur Zweirei- 
higkeit und Flügelbildung gegenüber dieser Ordnung stärker abgeleitet. Für die ur- 
sprünglich wohl rein endohydrischen Pflanzen war die erworbene scheidige, zweirei- 
hige Beblätterung beim Übergang auf wechselfeuchte und schwach beleuchtete Stand- 
orte von Vorteil, so daß es in den Tropen zu der Formenmannigfaltigkeit ohne wesent- 
liche Änderung der Grundgestalt kommen konnte. 

Die Bryoxiphiaceae werden als Überrest der eurasiatischen Permflora angesehen, 
jedoch fehlen Belege. Es gibt nur wenige subfossile Funde von Fissidentaceae aus der 
letzten Vereisung Europas. Octodiceras ist aus dem frühen Atlanticum Südfinnlands 
bekannt. 

Fam. Fissidentaceae. Der meist gut entwickelte Dorsalflügel der Mittelrippe bil- 
det mit einer einseitig verlängerten Laminahälfte den für die Familie charakteristischen 
apikalen Fortsatz (Fig. 3D,E). 4 Gattungen (911) meist trop. - Fissidens (888), trop. 
(-temp.-frig.); F.bryoides, (frig.-) temp.(-calid.) & ; F.exilis, temp. (-calid.) * 
(Fig. 3 D); F.taxifolius, temp. & , auch Südam., auf lehmigem Boden bes. reicherer 
Wälder; F.adianthoides, temp. & , Flachmoore und nasses Gestein. Die auch als Gat- 
tungen aufgefaßten Untergattungen Pachyfissidens mit F. grandifrons, temp. (-calid.) 
* und Octodiceras mit F.fontanus, temp.-calid. £ enthalten untergetauchte Wasser- 
moose. — Außerdem dietrop. Gattungen Simplicidens (2).- Moenkemeyera (20). -Fis- 
sidentella (1) perpusilla. 

Fam. Bryoxiphiaceae. Mit schmalem Dorsalflügel, gygmnostom. - Bryoxiphium 
(2), temp.* , disjunkt, Mexiko, Nordam., Madeira, Island, O. Asien, Philippinen. 

Fam. Eustichiaceae. Orthotrope Sprosse mit Sporogonen auf achselständigen 
Kurztrieben. Die kahnförmigen, stengelreitenden Blättchen ohne Dorsalflügel. We- 
gen des haplolepiden Peristoms mit außen grubig längsstreifigen, zweischenkligen 
Zähnen von den Bryales zu den Fissidentales gestellt. - Eustichia (7) atro-neotrop. 
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4. Ordnung Pottiales 
(vgl. S. 17) 


Protonema fädig, kurzlebig. Bei erdbewohnenden Arten der Unterfamilien Tricho- 
stomoideae und Pottioideae wird ein unterirdisches Rhizoidengeflecht entwickelt, das 
an der Bodenoberfläche ergrünt und bes. G Pflanzen erzeugt. Die orthotropen 
Stämmchen bilden durch akrotone oder basitone Innovation einfache, wenig, z. T. di- 
chotom verzweigte (Fig. 9C) Sproßsysteme. Die Sporogonstellung ist akrokarp, pleu- 
rokarp z. T. bei den Cinclidotoideae, immer bei der Tribus Pleuroweisieae und bei 
Pleurochaete. Gewöhnlich ist ein Zentralstrang aus Hydroiden vorhanden. Die Mit- 
telrippe besitzt eine Hydroidengruppe, mediane Deuter und Stereidenplatten, jedoch 
ist sie häufig + stark reduziert. Blattform veränderlich (vgl. Unterfamilien). Lamina- 
zellen vorwiegend parenchymatisch und papillös. 

Die fast immer aufrechte, eiförmige bis zylindrische Kapsel gewöhnlich mit kap- 
penförmiger Haube. Das Assimilationsgewebe mäßig entwickelt, meist jedoch mit 
Luftraum, Assimilationsleisten und Spaltöffnungen. Das haplolepide Peristom auf 
hoher Grundhaut mit fadenförmigen, gedrehten Schenkeln oder reduziert (Fig. 
4A-C,F), nur bei Unterfamilie Leptodontioideae vereinzelt Vorperistome. 

Chromosomenzahl n= 13, seltener n = 12,14,15,24,26 und höhere Polyploide bis 
n = 52, sehr selten n = 7,9. Mehrfach besitzen einzelne Arten eine sehr verschiedene 
Chromosomenzahl. 

Meist Erd-, weniger Felsmoose. Wassermoose in der artenarmen Unterfamilie der 
Cinclidotoideae. Hoher Anteil an Xerophyten mit mannigfachen Einrichtungen, um 
Wasser an Stämmchen und Blättchen zu leiten und zurückzuhalten. Wie die Dicrana- 
les eine vielgestaltige Gruppe mit ähnlichem Grundbauplan des Gameto- und Sporo- 
phyten. Die Formenbildung ist großenteils in anderer Richtung verlaufen. 
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Außer wenigen tertiären Funden aus dem Bernstein der Ostseeküste (Weissia, 
Phascum), dem Miozän Hessens (Gymnostomum) und dem Pliozän Rußlands (Pottia, 
Tortula) gibt es zahlreiche glaziale und interglaziale Belege aus dem gesamten Eurasi- 
en. In Kanada kam Leptodontium und Pseudocrossidium vermutlich schon im Tertiär 
vor. 

Einzige Fam. Pottiaceae. 87 Gattungen (1659). 

l. Unterfam. Trichostomoideae. Akrokarp, selten pleurokarp. Zentralstrang + 
deutlich, Mittelrippe meist mit 2 Stereidenbändern. Blättchen meist schmal lanzett- 
lich, seltener lang zungenförmig. Peristomzähne mit lang fadenförmigen, gedrehten 
Schenkeln oder 2-3 spaltig, reduziert oder fehlend (bes. Trib. Hyophileae und Pleu- 
roweisieae). Grundhaut gewöhnlich niedrig. 

Trib. Trichostomeae. 13 Gattungen (296), meist temp.-calid.*, seltener sub- 
trop. und temp. x. - Timmiella (14), calid. -subtrop.&, Lamina zweischichtig. - Pseu- 
dotimmiella (1) pocsiüi, Tanzanıa.- Trichostomum (113), Verbr. wie Trib.; T. crispulum 
temp.* , auf Kalkboden. - Rhamphidium (18), subtrop. -trop. - Hymenostyliella (4), 
Südam., O. Asien, tuffbildend. - Weissia, einschl. Hymenostomum (gymnostom) und 
Astomum (kleistokarp.) (131)%, mehrfach Bastarde zwischen diesen Gattungen; W. 
controversa, temp. * andın (Fig. 4C); H. microstomum, temp.*, Erdblößen; A. cri- 
spum, temp. Europa, Mittelmeergebiet, Erdblößen, Trockenrasen. - Chionoloma (3), 
O.Asıen. — Phasconica (2), Uruguay, Neukaledonien. Außerdem die kleistokarpen 
Gattungen: Aschisma (4)&.-Trachycarpidium (4) ® .-Kleioweisiopsis (2), O. Afrika. 

Trib. Tortelleae. 8 Gattungen (93), (frig.-) temp. -subtrop., meist *. - Tortella 
(56), Verbr. wie Trib.; 7. tortuosa, temp. &, , bes. auf Kalkböden und -gestein. - Pleu- 
rochaete (5), calıd.*, kladokarp. - Oxystegus (16) & und trop. Gebirge; O. tenniro- 
stris auf schattigem Silikatgestein. -Pseudosymblepharis (9), indopazif. und Mittelam. 
- Stephanodictyon (3), Borneo. - Serpotortella (2), Madagaskar. - Barnesia (1) tortel- 
loides, Mexiko. - Streptocalypta (1) lorentziana, Uruguay. 

Trib. Barbuleae. 18 Gattungen (468) meist temp. -calid.£ , trop. Gebirge. - Bar- 
bula, einschl. Didymodon und Trichostomopsis (356), Verbr. wie die Trib.; B. ungui- 
culata, temp.* , auf lehmigem Boden. - Bryoerythrophyllum (27), temp.% , trop. Ge- 
birge; B.recurvirostre, temp.% , auf schattiger Erde und Gestein (Fig. 4 A, B). - Stre- 
blotrichum (8), vorw. temp.* . - Semibarbula (7), temp.-trop.&. - Husnotiella (4), 
afro-am. - Pseudocrossidium (6), Anden, Ekuador-Chile. - Erythrophyllopsis (2), An- 
den, Bolivien, Argentinien. - Morinia (3), Mexiko, Ekuador. - Gertrudiella (2), Boli- 
vien. - Sebilleae (1) brasiliensis, Brasilien. — Prionidium (2), Himalaja, SO. China. — 
Bellibarbula (2), Himalaja, China. - Geheebia (1) gigantea *, höhere Gebirge. - Hy- 
drogonium (35), vorw. trop. -subtrop. — Leptobarbula (1) berica, Brit. Kolumbien, 
Mittelmeergebiet, O. Asien. - Tetrapterum (11), temp. x , kleistokarp. 

Trib. Hyophileae. 4 Gattungen (122) meist trop. -subtrop. —- Hyophila (115), 
trop. -subtrop.; H.involuta, Nord- und Südam., M. Europa, O. Asien, Ozeanien, an 
zeitweise überflutetem Gestein. - Gymnostomiella (5), trop.-subtrop., bes. feuchte 
Kalkfelsen. - Teniolophora (1) fluviatile, Westindien. - Uleobryum (1) pernvianum, 
Peru. 
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Trib. Eucladieae. 6 Gattungen (61) meist temp.£, trop. Gebirge. - Eucladium 
(2), temp.*, Kalktuffmoos (Fig. IC). - Gyroweisia (14), Verbr. wie Trib. - Gymno- 
stomum (21), Verbr. wie Trib.;G. aeruginosum, temp. &, an Kalkfelsen. - Zymeno- 
stylium (22), Verbr. wie Trib.; H.recurvirostre, temp.%, gymnostom, stylosteg, tuff- 
bildend. - Tridontium (1) tasmanicum x , nasse Kalkfelsen. — Reimersia (1) inconspi- 
cua, ındomales. 

Trib. Pleuroweisieae. 3 Gattungen (72), frig.-temp. # und trop. Hochgebirge. — 
Anoectangium (56), kühlere Regionen £ ; A. aestivum, disjunktes Areal Grönland bis 
Neuseeland, an feuchten Silikatfelsen der Gebirge. - Molendoa (15), kühlere Hochge- 
birge&. - Pleuroweisia (1) schliephackei, Kalkfelsen europ. Gebirge. 

2. Unterfam. Pottioideae. Akrokarp. Zentralstrang + deutlich, Mittelrippe 
meist nur mit dorsalem Stereidenband, aber mit medianen Deutern und Hydroiden- 
gruppe. Blättchen meist breit zungenförmig oder lang verkehrteiförmig. Peristom- 
zähne mit lang fadenförmigen, gedrehten Schenkeln oder 2-3 spaltig, reduziert oder 
fehlend (bes. Trib. Scopelophileae). Grundhaut hoch oder niedrig. 

Trib. Pottieae. 23 Gattungen (453) meist temp. -calid. £, seltener frig. oder trop. 
Gebirge. - Tortula (259), temp.-calid.*, andin. In der Untergatt. Syntrichia meist 
kräftige Erdmoose; T.subulata, temp.* , schattige Erdhänge (Fig. 4F); T.ruralıs, 
Verbr. wie vor, auf trockenen, kalkhaltigen oder schwach entkalkten Sand-, Lehm- 
oder Gesteinsböden. In der Untergattung Tortula kleine Erd- oder Steinmoose; 
T. muralis, vorw. temp.% , auf Mauern, gemein. — Desmatodon (36), temp. -frig.£. — 
Stegonia (2), temp.-frig.*. — Außerdem die am. Gebirgsmoose: Neohyophila (4). — 
Crumia (2). - Globulinella (3). - Uleopsis (1) mamillosa, Ekuador. Aus der austral. - 
antarktischen Florenzone: Willia (2), gymnostom. -Sarconeurum (1) glaciale.-Phas- 
copsis (1) rubricunda, Australien. - Die Xerophyten der gemäßigten bis warmen Zo- 
nen & mit Assimilationslamellen auf der Mittelrippe: Aloina (10). - Crossidium (6). — 
Pterygoneurum (9). - Aloinella (7). - Die trop. Baummoose: Ulea (6). -Streptopogon 
(11), afro-am. — Calyptopogon (1) mnioides, Südam., austral. Gebiet. - Tisserantiella 
(1) spathulata, Kamerun, gymnostom. — Außerdem: Pottia (60), Verbr. wie Trib., 
kleine, meist ephemere Erdmoose mit reduziertem Assimilationsgewebe und Peri- 
stom, z.B. P. starkeana mit Luftraum und zweispaltigen Peristomzähnen; P. truncata 
ohne Luftraum und gymnostom. - Acaulon (13) und Phascum (16), beide temp. * und 
kleistokarp. -Bryoceuthospora (1) mexicana , Mexico. -Hyophilopsis (1) entosthodon- 
tacea, O.Indien. 

Trib. Scopelophileae. 2 Gattungen (17) meist temp. -subtrop. & . -Scopelophila 
(Merceya) (9), Verbr. wie die Trib., gymnostom; S. ligulata, Nordgrenze in Europa 
Pyrenäen, Alpen, gilt als Tertiärrelikt, Pioniermoos an feuchten kupfer-, silber- und 
eisenhaltigen Felsen, erträgt hohe Konzentration von Schwermetallen. - Weisiopsis 
(8), vorw. trop. und subtrop. 

3. Unterfam. Cinclidotoideae. Meist kladokarpe, große flutende Wasserhafter. 
Ohne Zentralstrang, Mittelrippe mit 2 Stereidenbändern. Blättchen breit bis schmal 
lineal-lanzettlich. Kapsel ohne Luftraum und Spaltöffnungen. Peristomzähne lang, 
gerade, fadenförmig. Grundhaut niedrig. 3 Gattungen (10) meist temp. & bis Neu- 
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guinea. - Dialytrichia (1) mucronata, bes. Mittelmeergebiet, O. Asien. - Cinclidotus 
(8), temp. -calid & ;C. fontinaloides *, fließende Gewässer, auch an künstlichen Stau- 
dämmen. — Pachyneuropsis (1) bartlettii, Neuguinea. 

4. Unterfam. Leptodontioideae. Akrokarp. Meist ohne Zentralstrang, Mittel- 
rıppe mit 2 Stereidenbändern. Blättchen lanzettlich bis lang zungenförmig, oft ge- 
zähnt. Peristomzähne zweischenkelig, gerade, meist mit dorsaler Wandverdickung 
und ohne Grundhaut, z. T. Vorperistome. 7 Gattungen (67), trop. Gebirge, bes. An- 
den, wenige temp.*, an Bäumen und Gestein. - Leptodontium (46), temp.-trop.; 
L. flexifolium * , im maritimen NW. Europa, gern auf Strohdächern. - Tuerckheimia 
(5), subtrop. -trop. — Triquetrella (11) & ‚nach Norden bis Kalifornien, Mittelmeer- 
gebiet, O. Asien; T. arapilensis, iberischer Endemismus. - Außerdem in den Hochge- 
birgen Amerikas: Rhexophyllum (2). -Luisierella (1) barbula.- Leptodontiella (1) api- 
culata, Peru. — Streptotrichum (1) ramicola, Bolivien. 
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5. Ordnung Syrrhopodontales 
(vgl. S. 17) 


Protonema fädig, kurzlebig. Teilweise Rhizoidenfilz am Stämmchen, sowie Rhizoi- 
den und Brutkörper an der Mittelrippe und besonders an Blättchen- und Rippenspit- 
ze. Stämmchen orthotrop, einfach oder akroton verzweigt und akrokarp. Nur bei 
Mitthyridium (Calymperaceae) eine kriechende Grundachse mit aufrechten akrokar- 
pen Ästen 1. Ordnung. Ohne Zentralstrang. Mittelrippe entweder mit 2 Stereiden- 
bändern und einer medianen Deuterreihe ohne Hydroiden (Calymperaceae häufig) 
oder nur Mittelstereom ohne Deuter (Syrrhopodon, Untergatt. Leucophanella, teil- 
weise Leucophanaceae). Bei Calymperes gemmiphylla und einigen Leucophanaceae 
sind an Stelle der Stereiden + weitlumige Hyalinzellen getreten. Blättchen z. T. auffal- 
lend scheidig und mit Randsaum. Das parenchymatische Zellnetz mit oder ohne Papil- 
len. 

Die kleinen, aufrechten, länglich eiförmigen Kapseln teilweise gestreift oder längs- 
rissig. Assimilationsgewebe kaum ausgebildet, Spaltöffnungen spärlich, z.T. funk- 
tionslos oder fehlend. Peristom in der Anlage bisweilen doppelt, z. T. mit Vorperi- 
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stom oder Aufßsenhaut als Exostomrest; 16, vereinzelt 8, meist ungeteilte, grob papil- 
löse oder glatte Zähne, ohne Grundhaut, z. T. rudimentär oder fehlend (Calymperes). 
Die relativ große Haube bedeckt mit meist mehr als ?/, einseitig oder mützenförmig die 
Kapsel; bei Calymperes bleibend. 

Chromosomenzahl n = 13,26. 

Meist Rindenmoose der feuchten trop. und subtrop. Tiefländer, vereinzelt epi- 
phyll. Charakteristisch für die Ordnung ist, daß als Ersatz für die Reduktion des Zen- 
tralstranges und der Mittelrippe ektohydrische Strukturen wie weite Scheiden im un- 
teren Blättchenteil und poröse Zellen am Grunde des Blättchens und in der Mittelrippe 
vorhanden sind. Der ähnliche Bau der Mittelrippen mit ChlorophylI- und Hyalinzel- 
len bei Leucophanaceae und Leucobryaceae ist als Konvergenzerscheinung anzuse- 
hen, ebenso wie das Vorkommen von Poren am Scheidengrund bei Calymperaceae 
und Pottiaceae (Tortula, Pleurochaete). In bezug auf den Peristombau ist die Ordnung 
gegenüber Dicranales und Pottiales als primitiver zu bezeichnen, da sie Anklänge an 
den diplolepiden Bauplan aufweist. Fossilien sind unbekannt. Das subfossile Calym- 
peropsis yunfuensis stammt aus dem Quartär Chinas. 

Fam. Calymperaceae. Im Scheidenteil des Blättchens hyalıne, getüpfelte und 
perforierte Innenzellen (Kanzellinen) und verlängerte Außenzellen. Rippe selten ver- 
breitert. 5 Gattungen (476), meist Epiphyten, selten auf Erde und Gestein. - Syrrho- 
podon (191). - Mitthyridium (38). - Hypodontium (2), S. Afrika. - Calymperes ein- 
schl. Calmyperopsis (245), gymnostom; C. sommieri, Mittelmeerinsel Pantellaria, an 
heißen Quellen, einzige europäische Art. 

Fam. Leucophanaceae. Meisthyaline Lamina beiderseits der sehr breiten Mittel- 
rippe, deren Zellen vor allem am Grunde des Blättchens perforiert sind. 5 Gattungen 
(76). 

Mit 1 medianen Schicht Chlorophylizellen: Zeucophanes (41) vorw. paläotrop. — 
Octoblepharum (17) ist konzentriert im Amazonasgebiet. — Carinafolium (1) tatei, 
Venezuela. 

Mit 3 Schichten Chlorophylizellen, nur indo-austral.-pazifisch: Exodictyon (16). - 
Arthrocormus (1) schimperi an Palmstämmen. 
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6. Ordnung Grimmiales 
(vgl. S. 17) 


Protonema fädig, kurzlebig. Rhizoiden im allgemeinen spärlich entwickelt. Stämm- 
chen orthotrop, einfach oder durch basitone oder akrotone Innovationen verzweigt, 
akrokarp oder lateral mit verkürzten Perichaetialästen besetzt (bei Racomitrinmarten 
und der Unterfamilie Scoulerioideae, Grimmiaceae). Kriechende Stämmchen mit auf- 
rechten akrokarpen Ästen bei Grimmiaceae (Racomitrium himalayum) und allen Er- 
podiaceae. Zentralstrang mit wenigen Hydroiden, mehrfach ganz fehlend (Racomi- 
trinm, Scoulerioideae). Mittelrippe ohne Hydroiden mit medianen Deutern und 2 Ste- 
reidenbändern, meist jedoch einfacher gebaut, homogen ohne Deuter oder ganz feh- 
lend (Erpodiaceae z. T.). Die meist lanzettlichen Blättchen bes. bei Grimmiaceae mit 
hyalıner Granne. Die Zellen der z. T. mehrschichtigen Lamina parenchymatisch und 
häufig verdickt, vor allem am Grunde des Blättchens bei den Grimmiaceae mit buchti- 
gen Wänden, meist glatt, selten papillös. 

Seta gerade oder gebogen, teilweise stark verkürzt. Assimilationsgewebe der ei- 
förmigen bis zylindrischen Kapsel gewöhnlich schwach entwickelt, nur zuweilen mit 
Luftraum und Assimilationsleisten. Spaltöffnungen am Kapselgrund meistens vor- 
handen. Das Peristom ist haplolepid, aber eine 3. Amphitheciumschicht ist bei allen 
Familien an der Bildung von häutigen Exostomresten beteiligt. Vorperistome nicht 
selten. Die Zähne sind ungeteilt, zuweilen durchbrochen (Fig. 4E) oder 2-4spaltig, 
selten mit fadenförmigen Schenkeln (Racomitrium, Campylostelium). Die vielfach 
verdickte Dorsalschicht der Zähne mit hervortretenden Querleisten ungestreift, häu- 
fig papillös, ohne oder mit niedriger Grundhaut. Haube meist groß, mützenförmig, 
nackt, faltig und gelappt, seltener kappenförmig. 

Chromosomenzahl n = 13, seltener n = 12, 13+m, 14, 14+m, 14+2m, 22, 26. 

Meist ausdauernde, gesteinsbewohnende Arten, seltener auf Erde oder Rinde (Er- 
podiaceae). Der Übergang zur Pleurokarpie erfolgte auf zweierlei Weise: Bei den 
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Grimmiaceae ist die Ausbildung lateraler Perichaetialäste mit der Reduktion des Zen- 
tralstranges korreliert. Die Erpodiaceae mit kriechenden Primärachsen besitzen einen 
Zentralstrang, der den diplolepiden Orthotrichales bei gleicher Wuchsform fehlt. Bei 
der Anpassung an die ökologisch extremen Gesteinsbiotope sind ähnliche xerophyti- 
sche Strukturen wie bei den Andreaeales aufgetreten, jedoch ist beiden Grimmiales die 
Reduktion des Achsen- und Mittelrippenbaues nicht so weit gegangen. 

Die fossile Gattung Tristomum aus der Verwandtschaft von Coscinodon im oberem 
Jura und in der unteren Kreide Rußlands ist der älteste Nachweis der Grimmiaceae. 
Von Grimmia und Racomitrium sind glaziale Funde aus Europa bekannt. 

Fam. Grimmiaceae. Meist diözisch. 

Unterfam. Grimmioideae. Vorwiegend felsbewohnende Polstermoose. Höch- 
stens 3 Amphitheciumschichten an der Peristombildung beteiligt. 10 Gattungen (346), 
meist frig.-temp.-calid.*, auch trop. Gebirge. - Coscinodon (7) cribrosus, frig.-temp. 
*, vorw. trockenes, kalkfreies Gestein (Fig. 4E). - Jaffueliobryum (3), Mexiko, Boli- 
vien, Sibirien. - Coscinodontella (1) bryanüi, Peru. - Psendohyophila (1) peruviana, 
Peru. — Indusiella (2), Tschad, Zentralasien, mit breit eingeschlagenen Laminarän- 
dern. - Aligrimmia (1) peruviana, Peru, mit Assimilationslamellen auf der Mittelrip- 
pe. - Grimmia, einschl. Schistidium und Hydrogrimmia (270), kosmopol., in den 
Tropen nur höhere Gebirge; G. pulvinata, temp.* , auf sonnigen Felsen, kalkliebend, 
auch auf Mörtel und Zement; Sch. apocarpum, temp.% ; an schattigen Felsen; 7. mol- 
lıs, arkt.-alpın, in Gebirgsbächen, Kapsel ohne Spaltöffnungen und Luftraum. — Ra- 
comitrium (61), Verbr. wie Unterfam., akro- oder pleurokarp, oft rasenbildend; R. 
canescens auf sterilem Sand- oder Gesteinsboden; R. lanuginosum auf Fels- oder Ver- 
witterungsboden, bes. in marıtimem Klima, auch in Massenvegetation auf anmoori- 
gen Heiden; beide fast kosmopol. 

Unterfam. Scoulerioideae. \Wassermoose mit verlängertem Stämmchen, pleuro- 
karp, stylosteg. Bis 4 Amphitheciumschichten an der Peristombildung beteiligt. - 
Scouleria (5), temp. Asien und Nordam., Patagonien, in Gletscherbächen. 

Fam. Seligeriaceae. Meist autözisch. Sehr kleine akrokarpe Felsmoose. Haube 
kappen- oder mützenförmig (Brachydontium).- 9 Gattungen (84), frig.-temp.&.-Se- 
ligeria, einschl. des stylostegen Trochobryum (14), frig.-temp.& ; S. trifaria, temp., 
euras., an Kalkfelsen. - Brachydontinm (3) temp.* . — Blindia, einschl. des gymno- 
stomen und stylostegen Stylostegium (34), meist temp. ® ; B. acuta, frig.-temp. & , 
auf Silikatgestein. - Hymenolomopsis (1) tolucensis, Südam. — Verrucidens (6), frig.- 
temp.x. 

Daran schließen nach Peristom- und Sproßbau an: Dicranoweisia (24), frig.-temp. 
*. - Camptodontium (2), Bolivien bis Feuerland. 

Fam. Ptychomitriaceae. Meist autözische, akrokarpe, polsterförmige Felsmoo- 
se. Peristomzähne meist mit 2 papillösen, fadenförmigen Schenkeln. 3 Gattungen 
(79). - Campylostelium (3), temp. &, , auch andın; C. saxicola, W. und $. Europa, 
Nordam., ©. Asien. - Ptychomitrium (75), meist calid. & ‚ auch andin; P. polyphyl- 
lum, W.,M. und S. Europa, Makaronesien, auf kalkarmem Gestein. - Ptychomitriop- 
sis (1) africana, Transvaal. 
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Fam. Erpodiaceae. Autözisch, pleurokarp mit kriechendem Stämmchen und auf- 
rechten akrokarpen Ästen, meist trop. Rindenmoose. 6 Gattungen (36). - Glyphomi- 
trium (10), temp.-subtrop.*, auf Gestein und Rinde. - Venturiella (1) sinensis, China, 
Japan. - Wildia (1)solmsiellacea, Queensland, beide Gattungen mit epitropher Beblät- 
terung. Gymnostome Gattungen sind: Erpodium (17), trop. Regenwald, z.T. epi- 
troph (Fig. 3K, L). - Aulacopilum(6), trop.-subtrop. - Microtheciella (1) kerrü, O. 
Asien, wird auch als eigene Familie Microtheciellaceae aufgefaßt. 
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7. Ordnung Encalyptales 
(vgl. S. 17) 


Protonema fädig, kurzlebig. Rhizoiden als brauner Stämmchenfilz, bei den erdbe- 
wohnenden Formen als unterirdisches Geflecht mit sekundärem Protonema an der 
Oberfläche, das zahlreiche Gametophyten bilden kann. Orthotrope, akrokarpe 
Stämmchen einfach, gabelig oder büschelig verzweigt, in Rasen oder kleinen Polstern 
zusammentretend. Zentralstrang mit meist wenigen Hydroiden oder ganz fehlend. 
Mittelrippe mit mehrschichtiger Deutergruppe und Stereidenbändern ohne Hydroi- 
den, selten als Granne austretend. Die zungen- oder spatelförmigen Blättchen mit pa- 
renchymatischen, papillösen oder mamillösen Laminazellen. Die hyalinen Zellen am 
Grunde des Blättchens mit Poren. 

Die glatte oder gestreifte, eiförmige bis zylindrische Kapsel mit wenig entwickel- 
tem Assimilationsgewebe und nur einzellreihigen Assimilationsleisten, jedoch mit 
z. T. über die Urne und den Hals zerstreuten Spaltöffnungen. An der Peristombildung 
sind z. T. mehr als 3 Amphitheciumschichten beteiligt. Die diözischen Arten von En- 
calypta immer mit gut entwickeltem, diplolepidem Peristom. Bei den autözischen Ar- 
ten ıst das Peristom diplolepid, teilweise reduziert oder haplolepid mit oder ohne Vor- 
peristom oder ganz fehlend. Kleistokarpie bei den Bryobartramiaceae. Die große 
glockenförmige Haube löst sich spät von der Vaginula, fällt mit dem Deckel ab oder 
bleibt (Bryobartramiaceae). Sporenornament z.’T. mit Peristombildung korreliert. 

Chromosomenzahlen n = 13, 14, 26, 27, 39. 

Meist kleine Erd- und Felsmoose, bes. der Kalkgebirge, in der gemäßigten Zone 
beider Erdhälften. Da auch bei den Syrrhopodontales und den Grimmiales neben ha- 
plolepiden reduzierte diplolepide Peristome vorkommen, ist eine isolierte Stellung der 
Encalyptales nicht gerechtfertigt. Immerhin zeigt die Ordnung, wie der für die Phylo- 
genie der Laubmoose so wichtige Übergang von diplolepiden zu haplolepiden Peri- 
stomen sich innerhalb einer Gattung vollzieht. Beim Gametophyten haben sich bei ei- 
nem nur schwach differenziertem Leitsystem des Stämmchens und der Mittelrippe 
konvergent zu anderen ökologisch ähnlichen Gruppen ektohydrische Strukturen aus- 
gebildet, wie die Blättchenpapillen, auch bei Pottiales (Tortzla), Orthotrichales (Or- 
thotrichum) und Thuidiales (Anomodon). Damit ist überall die zungenförmige Blätt- 
chenform gepaart. Das gleiche gilt für die Poren in den hyalinen Zellen am Grunde des 
Blättchens (auch Pottiales- und Syrrhopodontales-Arten). 

Die großen, grobwarzigen Sporen sind fossil und subfossil bekannt. Der älteste 
Fund aus dem Devon Kanadas ist als Emphanisporites beschrieben. Encalyptosporites 
pliocenicus aus dem Neogen Ungarns. Pleistozäne Sporen und Makrosubfossilien von 
Stellen, an denen heute Encalypta fehlt, zeigen, daß seltene Arten als echte Relikte auf- 
zufassen sind. 

Fam. Encalyptaceae. 2 Gattungen (39). Haube sich von der Vaginula lösend. - En- 
calypta (38), meist temp.*,, seltener x und trop. Hochgebirge; E. streptocarpa, temp. 
Gebirgex, kalkliebend; E. vulgaris £, kalkliebend, bes. steinige Stellen in Trockenra- 
sen, gymnostom. — Bryobrittonia (1) longipes, Alaska, NO. Kanada, N. Grönland. 
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Fam. Bryobartramiaceae. Haube wird nicht von der Vaginula getrennt. - Bryo- 
bartramia (1) novae-valesiae, Australien, S. Afrika, kleine ausdauernde Erdmoose. 
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8. Ordnung Funariales 
(vgl. S. 18) 


Protonema primär fädig, bei Oedipodiaceae bald rippenlose blattartige Flächen bil- 
dend, kurz- oder langlebig (Disceliaceae, Ephemeraceae). Rhizoiden z.T. als unterir- 
disches Geflecht mit Knöllchen oder als gefärbter Stämmchenfilz entwickelt. Stämm- 
chen ein-, zwei- oder mehrjährig, akrokarp, meist einfach, selten kriechend mit auf- 
rechten, Sporogone tragenden Ästen (Gigaspermaceae). Vermutlich nur falsche Blatt- 
spuren (Splachnaceae). Der Zentralstrang aus Hydroiden ist groß und gut begrenzt. Er 
ist bei manchen Funariaceae reduziert oder fehlt ganz bei Disceliaceae, Ephemeraceae, 
Gigaspermaceae, Oedipodiaceae. Mittelrippe hoch differenziert mit geteilten Deu- 
tern, Hydroiden und Stereiden (Funariaceae, Splachnaceae) oder reduziert bis fehlend 
bei den übrigen Familien. Blättchen breit eiförmig bis spatelig, selten schmal (Pseudo- 
ditrichaceae, Splachnobryaceae z.T.). Zellnetz locker parenchymatisch oder hexago- 
nal, glatt. 

Die meist verlängerte Seta mit Hydroiden, die bei Funariaceae und Splachnaceae 
von vereinfachten Leptoiden (Restleptoiden) umgeben werden. Peristom diplolepid, 
wobei die Fortsätze des Endostoms den Zähnen des Exostoms opponieren (Funaria) 
oder das Endostom dem Exostom anhaftet (Splachnum). Zähne am Scheitel gegensei- 
tig + verbunden, bei Funaria an der Verwachsungsstelle eine Scheibe bildend. Einrei- 
hige Peristomzähne durch Ausfall des Endostoms häufig. Gymnostomie und Kleisto- 
karpie kommen besonders bei den kurzlebigen Arten vor. Die kugelige, eiförmige 
oder birnförmige Kapsel manchmal unsymmetrisch (Disceliaceae, Funariaceae z.T.) 


2. Musci, Bryophytina. Laubmoose 152.55 


Der Deckel fast nie langgeschnäbelt. Das Assimilationsgewebe mit chlorophylirei- 
chem Schwammparenchym, Luftraum, Spannfäden (Fig. 1H) und zahlreichen Spalt- 
öffnungen, die bei Ephemerum cohaerens über die Urne zerstreut sind, bei Oedipo- 
dium an der gesamten Seta vorkommen. Bei den Disceliaceae fehlen sie. 

Chromosomenzahlen n = 3, 6, 8, 9, 12, 13, 14, 16, 18, 19, dazu ein hoher Prozent- 
satz von Polyploiden. Als Grundzahl wird für die Funariineae n = 14, für die Splach- 
nıneae n = 8 angenommen. 

Mit wenig Ausnahmen kleine Erdmoose, die kurzzeitig ihnen zusagende, häufig 
nährstoffreiche Standorte ausnutzen und dabei teilweise Strukturen entwickeln, sol- 
che Biotope leicht aufzufinden, wie die Koprophilen, die sich der Insekten bedienen. 
Wird das Leitgewebe reduziert, so geschieht dies meist dort, wo genügend Feuchtig- 
keit zur Verfügung steht, ein ausdauerndes Protonema ausgebildet wird oder das 
Stämmchen im Boden bleibt (Gigaspermaceae). Wegen des Peristombaues steht die 
Ordnung abseits der Hauptmasse der Diplolepideae. 

Ältester Nachweis von Ephemerumpollen im ungarischen Neogen (Ephemeropsis 
borsodensis). Pleistozäne Funde von Splachnumarten aus W. und N. Europa, von Fu- 
naria hygrometrica aus ©. Europa bekannt. 

Nach der Kapsel- und Peristomstruktur werden 2 Unterordnungen unterschieden, 
die man auch als eigene Ordnungen auffaßt: 

Unterord. Funariineae. Hypophyse (verdickter Kapselhals) fehlt. Exostom- 
zähne gleichweit gestellt, innen meist stärker verdickt. Endostom frei. 

Fam. Funariaceae. 1-2jährige Erdmoose. Obere rosettenartige Blättchen meist 
schopfig gehäuft. Hochentwickeltes Doppelperistom häufig reduziert. 15 Gattungen 
(322), kosmopol. - Funaria, einschl. Entosthodon (218), kosmopol.; F. hygrometrica 
(Fig. 1), kosmopol., oft massenhaft an offenen Stellen mit hohem Gehalt an Stick- 
stoff-, Kalıium- und Kalziumsalzen, bes. auf Brandflächen. — Physcomitrella (1) pa- 
tens, temp.*, bes. auf ausgetrocknetem Schlammboden, kleistokarp, keine genetische 
Schranke zu Funaria, wie die Bastardgattung Funariophyscomitrella (4) zeigt. - Step- 
pomitra (2), Ungarn, Irak, mit rudimentärem Peristom. — Außerdem die gymnosto- 
men Gattungen: Physcomitrium (82), temp. £ ; P. pyriforme, zeitweise überflutete 
Stellen. - Aphanorhegma (1) serrata, Nordam. - Pyramidula (2), Nordam. N. Afrika, 
Kleinasien. - Goniomitrium (5), Spanien, M. und $. Afrika, Australien. - Micropoma 
(2), M. Afrika, Nilgebiet, Palästina. - Loiseaubryum (1) ephemeroides, Tschad. - Jo- 
nesiobryum (1) sphaerocarpum,, Nigeria. - Brachymeniopsis (1) gymnostomum, China. 
- Nanomitriella (1) cıliata, ©. Asien. — Dazu die kleistokarpe Gattung Phycomitrel- 
lopsis (1) africana, Natal. 

Fam. Pseudoditrichaceae. Kleine Moose in Form und Größe eines Ditrichum 
mit Funaria ähnlichem Doppelperistom. - Psendoditrichum (1) mirabile, NW. Kana- 
da. 

Fam. Disceliaceae. Nur mit Resten eines Endostoms, Außenschicht der Zähne 
längsgestreift wie bei Dicranales. Mit hygroskopischer Seta und großer geschlossener 
Haube, die von der Kapsel durchbrochen wird. - Discelium (1)nudum, temp.* , selten 
und unbeständig auf feuchtem Tonboden. 
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Fam. Splachnobryaceae. Feuchtigkeitsliebende Erd- und Felsmoose. Antheri- 
dienstände ohne Paraphysen. Archegonien teilweise lateral sitzend. Exostomzähne 
papillös. - Splachnobryum (36), temp.-trop.%. 

Fam. Ephemeraceae. Kleine, meist kleistokarpe, knospenförmige Moose mit 
z.T. gut entwickeltem Assimilationsgewebe der Kapsel. 2 Gattungen (37), temp.- 
trop.&. - Ephemerum (27), temp. &; E. serratum, temp. * und S. Afrika, auf feuch- 
tem Tonboden. - Micromitrium (10), temp.-subtrop.& . 

Fam. Gigaspermaceae. Kleine Erdmoose mit kriechendem Stämmchen und auf- 
rechten akrokarpen Ästen, gymnostom. Sporen groß, über 50 um. 6 Gattungen (9). - 
Gigaspermum (3), Spanien, Marokko, Palästina, Madagaskar, S. Afrika, austral. Ge- 
biet. - Chamaebryum (1) pottioides, S. Afrika. - Oedipodiella (1) australis, Spanien, 
Natal, kleistokarp. - Neosharpiella (2), Mittelam., Ekuador-Chile. — Costesia (1) 
spongiosa, Chile. — Lorentziella (1) imbricata, Schlammplätze des La Plata-Gebietes, 
Texas, kleistokarp. 

Unterord. Splachnineae. Hypophyse z.T. stark entwickelt. Exostomzähne 
paarweise zusammenstehend, innen kaum verdickt. Endostom, wenn vorhanden, 
dem Exostom anhaftend. 

Fam. Splachnaceae. Nitrophil, z. T. auf tierischen Exkrementen lebend. Hals 
und Hypophyse weniger als doppelte Kapsellänge. 

Unterfam. Splachnoideae. Mitgroßer Hypophyse. Anlockung, bes. von Fliegen 
als Verbreiter der klebrigen Sporen, durch Duftstoffe und rote und gelbe Färbung. 
Exo- und Endostom nicht getrennt, so daß die scheinbar einfachen Peristomzähne ge- 
kammert sind. 3 Gattungen (24), meist frig.-temp. & und trop. Hochgebirge. - 
Splachnum (10), meist frig.-temp.&, auch Celebes, Ruwenzori, Anden; $.ampulla- 
ceum, temp. * und Anden, auf Kuhdung, bes. im Gebirge; $. Iuteum, frig.*, in der 
Tundra auf Renntierdung, mit großer schirmförmiger Hypophyse. — Aplodon (1) 
wormskjoldü, frig.*.. - Tetraplodon (13), frig.&. 

Unterfam. Taylorioideae. Kapsel langhalsig ohne Hypohyse. 3 Gattungen (61), 
temp.-trop.%. — Tayloria (54), Verbr. wie Unterfam.; T. splachnoides *, auf verwe- 
senden organischen Stoffen. — Brachymitrion (5), subtrop.-trop. Baummoose, Süd- 
am., M. Afrika. - Moseniella (2), Brasilien, gymnostom. 

Unterfam. Voitioideae. Kapsel kurzhalsig, kleistokarp. — Voitia (3), arkt. und 
sino-tibetan., auf Lagerstätten von Weidetieren. 

Fam. Oedipodiaceae. Auf humosem Boden in schattiger Lage, in Felsspalten. 
Verdickter Hals von mehrfacher Kapsellänge, gymnostom. Brutkörper in apikaler, 
becherförmiger Hülle. Oedipodium (1) griffithianum, frig.-temp. * disjunkt, ferner 
Falklandinseln. 
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9. Ordnung Schistostegales 
(vgl. S. 18) 


Das langlebige, flächige Protonema assimiliert bei geringer Lichtintensität, indem 
durch die linsenförmige Vorderwand der Zellen das Licht auf die Chloroplasten kon- 
zentriert und teilweise wieder reflektiert wird (Leuchtmoos). Es stimmt weitgehend 
mit dem Protonema von Mittenia (Bryales) überein. Dieser Gattung gleicht Schisto- 
stega außerdem in der unterschiedlichen Gestalt der ©, Q und sterilen Pflanzen 
(Fig. 2G), in den außerhalb der Sproßscheitel- und Gametangialzone sekundär zwei- 
zeilig gestellten, herablaufenden Blättchen, in dem teilweise oder vollständigen Aus- 
fall der Paraphysen und in der kegelförmigen Haube. Es fehlt jedoch bei Schistostega 
das Peristom und die Mittelrippe. Wegen des lockeren, gestreckten, hexagonalen bis 
rhombischen Zellnetzes (Fig. 2H) der Lamina und der nach innen zu verkleinerten Pe- 
richaetialblättchen steht die Ordnung nahe den Mniaceae (Psendobryum) und Brya- 
ceae. Die kleine Urne (Fig. 2G) mit kollenchymatischen, hexagonalen Exothecium- 
zellen, die kurze, nackte, kegelförmige Haube, der gewölbte, ungeschnäbelte Deckel 
und das kurze, eiförmige Scheidchen erinnern an die Splachnaceae, das Fehlen der Pa- 
raphysen im Antheridienstand an die Splachnobryaceae; deshalb hier die übliche Stel- 
lung zwischen Funariales und Bryales. An dem feuchten, schattigen Standort ist der 
Zentralstrang nur wenig ausgebildet, die blaugrünen Farbeffekte der Blättchen werden 
durch wasserabstoßende Auflagesubstanzen verursacht. Das polyforate Ornament 
der Sporen bisher einmalig bei den Musci. Am primären Protonema treten Brutkörper 
auf. 

Chromosomenzahl n = 11, 14. 

Fam. Schistostegaceae. Schistostega (1)pennata, temp.* , Höhlen und Halbhöh- 
len, bes. im maritimen Klima, kalziphob, noch bei einem Lichtgenuß von '/goo vegetie- 
rend. Bisher nur ein nacheiszeitlicher (subborealer) Fund aus SO. England. Die Exi- 
stenz in den Höhlen des Permzeitalters ist nicht belegt. 
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10. Ordnung Bryales 
(vel. S. 18) 


Protonema fädig, kurzlebig, vereinzelt ausdauernd mit lichtreflektierenden Zellflä- 
chen (Mitteniaceae). Rhizoidengeflecht unter- und oberirdisch, oft weit hinauf am 
Stämmchen (Bartramiineae, Bryineae, Rhizogoniineae) und bei den Calomniaceae zu 
Assimilationsorganen ausgesproßt. Fast stets mit Zentralstrang, teilweise mit blind 
endenden Blattspurgängen (Mniaceae). Einfache, orthotrope Stämmchen mit einseitig 
sympodialen Verzweigungssystemen ohne (Timmiineae, viele Bryineae) oder mit 
Kurztrieben (Bartramiineae) sind häufig. Auch büschelige Verzweigung (bes. Rhizo- 
goniaceae), unregelmäßige Fiederung (Spiridentineae) oder regelmäßige ein- bis mehr- 
fache Fiederung, bes. bei Hypnodendrineae (Fig.9E) kommen vor. Plagiotrope 
Sprosse bei Bryineae oder anfangs plagiotrope, später aufgerichtete Stämmchen bei 
manchen Bryineae (Fig. 9D) und Hypnodendrineae. Die Stämmchen sind akrokarp 
(Timmiineae, Bartramiineae, die meisten Bryineae und einige Rhizogoniineae) oder 
pleurokarp (Mielichhoferioideae der Bryineae, Rhizogoniineae z. T., Spiridentineae, 
Hypnodendrineae). Beblätterung undeutlich mehrreihig oder deutlich reihig (Sreihig 
bei Timmiineae, 3-8reihig bei manchen Bartramiineae, 2-3reihig bei vielen Rhizogo- 
niineae). Übergang von Isophyllie zu Anisophyllie bei Rhizogoniineae und zu ausge- 
prägter Heterophyllie bei Hypnodendrineae. Lamina mit parenchymatischem (Tim- 
miineae) bis prosenchymatischem (Hypnodendrineae) Zellnetz. Die übrigen Unter- 
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ordnungen mit teils parenchymatischem, teils prosenchymatischem Zellnetz liegen 
dazwischen. Eine vermittelnde Stellung nehmen diejenigen Bryineae ein, deren unte- 
rer Blättchenteil parenchymatisch, der obere Teil prosenchymatisch angelegt wird. 
Mittelrippe mit Hydroiden, Stereiden und entweder ungeteilten Deutern (Timmii- 
neae, Bartramiineae, Spiridentineae, Rhizogoniineae z.T.) oder geteilten Deutern 
(Bryineae, Rhizogoniineae z. T., Hypnodendrineae). Alarzellen werden gewöhnlich 
nicht ausgebildet. 

Die meist verlängerte Seta in der Regel mit Hydroiden und Restleptoiden. Kapsel 
sehr verschieden geformt, aufrecht, meist jedoch geneigt oder hängend. Mit dieser 
Kapsellage ist im allgemeinen ein vollständig ausgestaltetes Peristom korreliert, das 
besonders bei den Bryineae (bryoides Peristom) sichtbar ist. Assimilationsgewebe, 
Luftraum und Spannfäden meist sehr gut entwickelt. Spaltöffnungen bei Timmia ba- 
varica und Mnium rostratum auch auf der Urne. Deckel stumpf oder geschnäbelt. 
Haube meist kappenförmig. 

Bei den meisten Unterordnungen sowohl Familien mit niedrigzahligem Chromo- 
somensatzn = 5, 6, seltenern = 7, 8, 9 als auch Familien mit höherzahligem Chromo- 
-somensatz n = 10, 11, seltener n = 12, 13, 14 vorhanden. Ausnahmen sınd Timmii- 
neae nur n = 11 und Hypnodendrineae n = 9. Bei einigen Arten ein XY Paar von Ge- 
schlechtschromosomen. 

Kleine bis ansehnliche Moose auf Erdboden, in Sümpfen, seltener auf Gestein und 
auf Baumrinde mit vorwiegend endohydrischem Bau. Die Ordnung zeigt, wie bei für 
die phylogenetische Gametophytenentwicklung so wichtigen Merkmalen, wie 
Wuchsform und Zellnetzbildung, der Übergang von einem zum anderen Grundtyp 
vor sich gegangen ist. Man muß mit Sicherheit annehmen, daß die Vorfahren der di- 
plolepiden pleurokarpen Laubmoose in die enge Verwandtschaft der Bryalesvorfah- 
ren gehörten. 

Das hohe Alter der Ordnung bezeugen Funde aus dem Perm Rußlands. Ein den 
Bryales ähnliches Zellnetz besitzen die fossilen Gattungen Bachtia (1), Bajdaievia (4), 
Intıa (5), Polyssaievia (2), Salairia (3) und Syrjagia (2). Diettertia montanensis, das äl- 
teste Laubmoos Nordamerikas aus der unteren Kreide von Montana, läßt sich, wenn 
seine Laubmooszugehörigkeit zu Recht besteht, an die Rhizogoniineae anschließen. 
Der Sporenfund von Marsypiletes cretacea aus der oberen Kreide von Montana be- 
weist das Vorhandensein der Bartramiacee Plagiopus oederi. Reichlicher sind die Ma- 
krofossilien aus dem Tertiär: Aulacomnium heterostichoides (Eozän, Brit. Kolumbi- 
en); Plagiopodopsis (Miozän Kolorados); Trachycystis szaferi und T. flagellaris (Mio- 
zän Polens); T. antiguorum (Plio- und Miozän NW. Europas); Mnium rottense 
(Oberoligozän, Siebengebirge bei Bonn); Bryum gemmiforme (Tertiär S. Frank- 
reichs). Auch rezente Arten sind vertreten: Philonotis fontana (Pliozän NW. Euro- 
pas); Mnıum orthorrhynchium (Pliozän Frankreichs und Polens); Epipterygium tozeri 
(Pliozän des Kaukasus); Pohlia nutans (Pliozän Polens). In der glazialen und anschlie- 
ßenden postglazialen Zeit häufen sich die Funde der holarktischen Sumpf- und Moor- 
pflanzen aus der Bryales-Ordnung. Auch Reste von Erd- und Gesteinsmoosen wur- 
den gefunden, so Bartramia stricta in Oberitalien und 2. ithyphylla in N. Irland. 
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Bei den Unterordnungen stehen die akrokarpen mit parenchymatischem Zellnetz 
am Anfang und die pleurokarpen mit prosenchymatischem Zellnetz am Schluß: 

1. Unterord. Timmiineae. Habitus ähnlich wie Polytrichum. Teilung des Zen- 
tralstranges bei der Sproßbildung, Durchwachsen der Perigonien, Teilung des Blätt- 
chens in Scheide und Spreite, Mittelrippe mit mamillösen Ausstülpungen und stark 
verdickten Dorsalwänden. Endostom mit hoher Grundhaut und 64 fadenförmigen 
Wimpern. 

Einzige Fam. Timmiaceae. Timmia (6), frig.-temp. & und Ozeanien; T. mega- 
politana, temp.*, Übergangsmoore; T. bavarica, frig.-temp. &, , auf beschattetem 
Kalkgestein. 

2. Unterord. Bartramiineae. Blättchen eiförmig bis schmallanzettlich, z. T. mit 
Scheide. Laminazellen papillös oder mamillös. 

Fam. Aulacomniaceae. Laminazellen klein, rundlich. 2 Gattungen (11), temp. & 
und andin, afrik. Hochgebirge. - Aulacomnium (7), Verbr. wie Fam., z. T. Brutkör- 
per an der Spitze blattloser Triebe; A. palustre, frig.-temp.*, andin, in Mooren und 
Tundren. — Leptotheca (4), Mittel- und Südam., austral. Gebiet. 

Eine Familie Leptothecaceae wird neuerdings aus Leptotheca und Mesochaete ge- 
bildet. 

Fam. Meesiaceae. Laminazellen parenchymatisch bis gestreckt hexagonal. Mit- 
telrippe ohne Hydroiden und Deuter, Kapsel keulenförmig mit langem Hals. 3 
Gattungen (14). -Paludella (1)squarrosa, frig.-temp. & undS. Afrika, meist quellige 
Moore. — Amblyodon (1) dealbata, frig.-temp.*, Übergangsmoore. — Meesia (12), 
frig.-temp.& ohneS. Afrika; M. triquetra, frig.-temp. & und Neuguinea, O. Austra- 
lien, reichere Moore. 

Fam. Catoscopiaceae. Laminazellen klein, rektangulär, Mittelrippe ohne Hy- 
droiden und Deuter. Kugelige Kapsel ohne Spaltöffnungen. Peristom reduziert. - Ca- 
toscopium (1) nigritum*, arkt.-alpin, feuchter, kalkhaltiger Fels- und Verwitterungs- 
boden. 

Fam. Bartramiaceae. Laminazellen parenchymatisch bis prosenchymatisch. Pe- 
ristom z.T. reduziert bis fehlend, in den Hochanden Kleistokarpie. 9 Gattungen 
(451). — Philonotis (180), frig.-temp.-trop.*, in der Gametangialzone verbreiterter 
Zentralstrang; P. fontana, bes. in Quellmooren. - Bartramidula (20), temp.-trop.&. — 
Fleischerobryum (3), China-Java. —- Breutelia (112), temp.-trop. % , bes. andın; B. 
chrysocoma, M. und W. Europa, Korsika, Nordam., Heiden, feuchte Felsen. - Pla- 
giopus (2), frig.-temp. & und trop. Gebirge. - Leiomela (17), neotrop. - Anacolia (9), 
temp.-subtrop. & .- Conostomum (13), frig.-temp. ® . - Bartramia (95), frig.-temp. 
* und trop. Gebirge; B. pomiformis, temp. & und Südam., Neuseeland, felsıge, 
kalkmeidende Wälder. 

3. Unterord. Bryineae. Sprosse orthotrop bis plagiotrop, teilweise pleurokarp, 
schopfig beblättert. Laminazellen vorw. glatt. 

Fam. Mniaceae. Laminazellen meist rundlich-hexagonal, Antheridienstände 
scheibenförmig mit kugelzelligen Paraphysen. 10 Gattungen (91), meist frig.-temp. 
%, wenige trop. Gebirge. - Leucolepis (1) acanthoneura, Westküste Nordam., baumar- 
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tig verzweigte Stämmchen mit langer Niederblattzone. - Mnınm, einschl. Plagio- 
mnium, Psendobryum, Rhizomnium, Stellariomnium (72), meist temp.% ; M. hor- 
num, temp.*, humi- und saxikol, vorw. azidiphil, in feuchten Wäldern; Pl. undula- 
tum, temp. Eurasien, in Auenwäldern. - Cyrtomnium (2)*, arkt.-alp. - Cinclidium 
(4), frig.-temp. & , auch Südam.; C. stygium in meso- und eutrophen Mooren 
(Fig. 41). - Trachycystis (3), China, Korea, Japan, pazif. Küste Nordam. - Ortho- 
mnium (9), einschl. Orthomniopsis, Australien bis Indien, Japan, China. | 

Fam. Leptostomaceae. Laminazellen rundlich-hexagonal, Peristom reduziert. - 
Leptostomum (17), austral.-antarkt. Element bis Ceylon und Malesien, auf Rinde, sel- 
tener Gestein; L. macrocarpum mit verzweigter Granne. 

Fam. Bryaceae. Antheridienstände knospenförmig mit fadenförmigen Paraphy- 
sen, Laminazellen parenchymatisch bis prosenchymatisch. 20 Gattungen (1381). 

Unterfam. Bryoideae. Akrokarpe Kapsel meist hängend. Peristom mit deutli- 
cher Grundhaut. - Rhodobryum (44), temp.-trop.% , häufig prachtvolle trop. 
Schopfmoose; R. roseum, vorw. Nadelwaldzone des temp. Eurasiens. — Roellia (1) 
roellii, Nordam. - Bryum (796) kosmopol., artenreichste Gattung der Laubmoose; B. 
caespiticinm, frig.-temp.* , auf trockenem, bes. sandigem Boden und Gestein; B. ar- 
genteum, kosmopol., bes. auf nitratreichen Böden; B. capillare, temp.-calıd. &, ‚in 
schattiger Lage auf Erde, Gestein und Rinde. - Acidodontium (18), Mittel- und Süd- 
am., auf Rinde. - Mniobryum (24) temp. & - Mniobryoides (1) degeneriae, Hawaii. — 
Plagiobryum (6), temp. & und Neuseeland. - Brachymenium (117), meist trop. — Os- 
culatia (1) columbina, Kolumbien. — Epipterygium (14), temp.-subtrop. & . — An- 
omobryum (54), temp.-subtrop.£.- Anomobryopsis (1) tereticaulis, Mexiko. — Lepto- 
bryum (6), temp.*, vorw. andin;L. pyriforme, auch auf künstlichem, mit Nährstoffen 
angereichertem Substrat, kosmopol., mit Brutkörpern. -Pseudopohlia (2), Mittelam., 
O. Asien, Philippinen. - Pohlia (124) kosmopol.; P. nutans, temp.*,, trockene bis 
feuchte anmoorige Wälder, auch auf verlassenem mit Schwermetallen angereichertem 
Industriegelände. 

Unterfam. Orthodontioideae. Akrokarpe Kapsel + aufrecht, Grundhaut im 
Endostom fehlt. - Orthodontium (13), temp.-trop.; O. lineare, Südam., Australien, 
M. undS. Afrika. 1911 als Neophyt in England (Manchester). Heutige Arealumgren- 
zung in Europa: Schottland, Dänemark, $. Schweden, Brandenburg, Böhmen, All- 
gäu, Elsaß, M. Frankreich, Belgien. 

Unterfam. Mielichhoferioideae. Pleurokarpe Kapsel oft aufrecht, Peristom re- 
duziert. - Mielichhoferia (136)&, bes. in Bergwerkgebieten der Anden; M. mielichho- 
feri, Europa, W. Asien, N. und M. Afrika, Nordam., ‚„‚Kupfermoos‘ mit hoher 
plasmatischer Resistenz gegen schwefelhaltige Schwermetallverbindungen. - Haplo- 
dontium (22), vorw. trop. Gebirge. - Synthedodontium (1) pringlei, Mexiko. 

4. Unterord. Spiridentineae. Durch das parenchymatische Zellnetz der Lamina 
und die scheidigen, wulstig gesäumten Blättchen mit den Bartramiineae verbunden, 
durch den unterirdischen, plagiotropen Sproßteil, die unregelmäßige Fiederung der 
Sprosse und das pleurokarpe Sporogon abweichend. 

Einzige Fam. Spiridentaceae. 2 Gattungen (11). - Franciella (1) spiridentoides, 
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Neukaledonien, mit langer Seta. — Spiridens (10), Indomalesien bis Polynesien, mit 
kurzer Seta. 

5. Unterord. Rhizogoniineae. Sprosse orthotrop, akro- oder pleurokarp, nie 
schopfig. Blättchen außerhalb der Gametangialzone häufig 2-3reihig gestellt. Lami- 
nazellen parenchymatisch, selten prosenchymatisch. Peristom oft reduziert. 

Fam. Phyllodrepanaceae. Orthotrope, akrokarpe Sprosse mit unregelmäßiger, 
kurzastiger Verzweigung. Die unsymmetrischen Blättchen vierzeilig. Peristom ohne 
Endostom. Vorwiegend trop. Epiphyten. -Phyllodrepanum (1) falcifohum (Fig. 3H), 
afro-neotrop., mit stark sichelförmigen Blättchen. - Mniomalia (3), neotrop. und Ma- 
lesien, Papuasien. 

Fam. Mitteniaceae. Einfache, akrokarpe Sprosse mit 2 zeilig gestellten Seiten- 
blättchen. Endostom reduziert. - Mittenia (1) plumula, Australien, Neuseeland, 
Tasmanien, in Erdhöhlen mit lichtreflektierendem Protonema. 

Fam. Calomniaceae. Einfache, akrokarpe Sprosse mit 2zeilig gestellten Seiten- 
blättchen. Gymnostom. — Calomnion (3), Neuseeland, Polynesien, bes. an Baumfar- 
nen. Rhizoidenfilz des Stämmchens mit dichotom verzweigten Assimilationsorganen 
besetzt. 

Fam. Rhizogoniaceae. Pleurokarpe Sporogone oft am Grunde des Stämmchens. 
8 Gattungen (45), vorw. trop. und temp.x . - Pyrrhobryum (15), trop. und subtrop. 
bis Mittelam. und Japan; P. spiniforme, häufiges Waldmoos der Tropen. - Rhizogo- 
nium (15), Verbr. wie Fam., Blättchen am sterilen Sproß 2 reihig gestellt (Fig. 3B,C). 
— Ferner die südhemisphärischen Gattungen: Goniobryum (3). - Mesochaete (2). — 
Bryoacantholoma (1). - Cryptopodium (1). - Hymenodon (7), gymnostom. — Hyme- 
nodontopsis (1), gymnostom. 

6. Unterord. Hypnodendrineae. Von den übrigen Bryales verschieden durch 
einen plagiotropen Sproßteil am unteren Ende und gefiederte Seitenzweige am oberen 
Ende des kräftigen aufrechten Stämmchens, durch die sehr unterschiedlichen Nieder-, 
Stämmchen- und Astblättchen, durch die Weiterteilung des prosenchymatischen 
Zellnetzes mit senkrecht stehenden Querwänden, durch das Auftreten von Alarzellen, 
durch das gelegentliche Vorkommen von 5 Wimpern zwischen den Fortsätzen des 
Endostoms und durch die Chromosomenzahl n=9. Die Stellung der Sporogone ist 
pleurokarp. 

Einzige Fam. Hypnodendraceae. 2 Gattungen (26). -— Hypnodendron (25), 
temp.x und paläotrop., auf Erde, Gestein und Rinde. - Braithwaitea (1) sulcata 
(Fig. 9E), O. Australien, Neuseeland, Neukaledonien, mit stengelbürtigen Brutfä- 
den, ohne Endostomwimpern. 

Aus dem Perm Rußlands die fossile Gattung Uskatia mit Hypnodendron ähnlı- 
chem Laminazellnetz. Mehrere Arten von Hypnodendron aus dem Tertiär Englands 
und der Bernsteinflora Burmas. 
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11. Ordnung Orthotrichales 
(vgl. S. 18) 


Protonema fädig, kurzlebig. Rhizoiden selten als Filz am Stämmchen, meist nur am 
Grunde. Im allgemeinen ohne Zentralstrang. Grundgewebe häufig dickwandig. 
Stämmchen entweder kriechend bis aufsteigend mit meist aufrechten, akrokarpen 
Ästen (Fig. 9F) bei Macromitrioideae und Desmothecoideae der Orthotrichaceae, 
Helicophyllaceae und Wardiaceae, mit Übergängen zur Kladokarpie bei Cryphaea- 
ceae und zur Pleurokarpie bei Bryowijkioideae der Hedwigiaceae oder einfach, akro- 
karp bei Rhachitheciaceae, Orthotrichoideae der Orthotrichaceae und vielen Hedwi- 
giaceae. Gekielte oder hohle, + lanzettliche Blättchen herrschen vor. Zellnetz der La- 
mina parenchymatisch, nur vereinzelt langgestreckt, selten glatt, gewöhnlich 1 Papille 
über dem Lumen. Langgestreckte Zellen am Grunde des Blättchens häufig. Nur bei 
Rhacocarpus und Wardiaceae Alarzellen. Mittelrippe ohne Hydroiden, selten mediane 
Deuter (vereinzelt bei Orthotrichaceae), höchstens 1 Stereidenband, mit Ausnahme 
der Randzellen # homogen, ganz fehlend bei Hedwigiaceae und Wardiaceae. 

Die meist gedrehte Seta in der Mitte des Kapselgrundes angewachsen, nur bei Rha- 
chitheciaceae exzentrisch. Kapsel aufrecht, + zylindrisch, bei den Orthotrichaceae 
meist gefurcht. Assimilationsgewebe mäßig entwickelt, nur bei Hedwigia auch im 
Kapselhals, sonst gewöhnlich 1-2zellige Längsleisten zwischen Sporensack und Kap- 
selwand. Spaltöffnungen fehlen selten (Desmotheca), sie sind phaneropor am Hals und 
bis über die Mitte der Urne oder kryptopor am Urnengrund. 2-4 Amphithecium- 
schichten sind an der Peristombildung beteiligt. Prostom, Exostom und Endostom 
zahnartig oder häutig, nur häutig bei manchen Macromitrioideae und Wardiaceae. 
Exostom häufig in Paarzähnen mit papillösem, streifigem, geschlängelt wurmförmi- 
gem Ornament. Endostom in der Regel ohne gekielte Grundhaut und ohne Differen- 
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zierung zwischen Fortsätzen und Wimpern (Fig. 4L). Wegen des Vorkommens von 
Eigenschaften des haplolepiden Peristombaues-stärkere dorsale Verdickung der Peri- 
stomzähne, z.B. bei Orthotrichum anomalum (Fig. 4K) und O. striatum, Beteiligung 
von 24 Zellsäulen an der Peristombildung z.B. bei Zygodon obtusifolius - wurde die 
Ordnung zu den Heterolepideae gestellt. Ausfall von entweder Exostom oder Endo- 
stom häufig. Gymnostomie bei Helicophyllaceae und den meisten Hedwigiaceae. 
Haube kappenförmig, häufiger mützenförmig, lappig und faltig, bei Orthotrichaceae 
und vereinzelt bei Hedwigiaceae behaart oder zumindest an der Spitze rauh bei Rha- 
chitheciaceae und Cryphaeaceae. Bei Arten der Hedwigiaceae (Bryowijkia) und Or- 
thotrichaceae (Macromitrium, Schlotheimia) Sporen ungleich groß und zweigestaltig, 
manchmal dabei geschlechtlich differenziert (Anisosporie). 

Die häufigste Chromosomenzahl ist n = 11, seltener n = 10,12. Einige Orthotri- 
chum-Arten besitzen n = 6, diözische Macromitria n = 8,9. Außerdem finden sich n 
= 20,21,22 bei Ulota und Hedwigia. 

Allgemein ist die Ordnung charakterisiert durch die fortschreitende Verkürzung 
der sporogontragenden Äste über Kladokarpie zur Pleurokarpie und das Fehlen des 
bryoiden Peristoms. Enge verwandtschaftliche Beziehungen bestehen zwischen den 
Orthotrichoideae und den Zygodontoideae zu den Grimmiales, insbesondere zu den 
Ptychomitriaceae und Erpodiaceae, die auch zu den Orthotrichales gestellt werden. 

Von den fast ausschließlich epiphytischen und saxikolen Arten wurden bisher we- 
nig fossile Belege gefunden. Unsicher ist ein pliozäner Fund von Zygodon aus dem 
westdeutschen Willershausen, sicher ein Beleg von Zygodon aus der vorletzten Zwi- 
scheneiszeit SO. Englands. Aus der letzten Eiszeit ist Orthotrichum als Subfossil be- 
kannt. 

Fam. Orthotrichaceae. Rasen- oder polsterförmige Rinden-, seltener Felsmoo- 
se. Blattzellen oft papillös. Kapsel meist kurz gestielt, trocken z. T. gefurcht. Peristom 
sehr häufig doppelt, vielfach mit Vorperistom. Haube oft behaart. 

Unterfam. Macromitrioideae. Stämmchen meist kriechend, Sporogone ge- 
stielt.Haube glockenförmig, selten kappenförmig. 8 Gattungen (606). - Macromit- 
rium, einschl. Macrocoma (444), meist trop. und subtrop. Rindenmoose; M. salaka- 
num, Malesien. - Groutiella (14), meist trop. Rinden- und Felsmoose. - Schlotheimia 
(135), wie vor, bes. am Amazonas. — Leiomitrium (4), ostafrik. Inseln. — Florschuet- 
ziella (1) steerei, Mexiko. - Drummondia (7), Nordam., Anden, O. Asien, Himalaja. 
— Leratia (1) neocaledonica, Neukaledonien, ohne Endostom. 

Unterfam. Desmothecoideae. Stämmchen kriechend, Sporogone sitzend, gym- 
nostom. — Desmotheca (2), Burma, Malesien, Neukaledonien, an Rinde. 

Unterfam. Orthotrichoideae. Stämmchen aufrecht, meist akrokarp, seltener 
niederliegend oder kriechend mit akrokarpen Ästen. Haube mützenförmig. 9 Gat- 
tungen (276). - Pleurorthotrichum (3), Chile, Kostarika, Marquesas, mit lateralen Pe- 
richaetialästen, auf Rinde. - Ulota (63), meisttemp.*, auf Rinde. -Bryodixonia (1) pe- 
richaetialis, Neuseeland. -Stoneobryum (2), S. Afrika, Queensland. - Muelleriella (4) 
subantarkt. Felsmoose. - Orthotrichum (197), meist temp. % oder z, einige andin, pol- 
sterförmige Rinden-, seltener Felsmoose; O. affine, temp.* , häufig auf Rinde. — Lep- 
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todontiopsis (4), Hochgebirge Afrikas und Malesiens. - Octogonella (1) scabrifolia, 
Himalaja. — Trigonodictyon (1) indicum, Indien. 

Unterfam. Zygodontoideae. Stämmchen meist aufrecht, meist akrokarp. Haube 
kappenförmig. 4 Gattungen (103). - Zygodon (88), temp. -trop.&, vielfach für die ein- 
zelnen Arten charakteristische Brutkörper; Z. viridissimus, temp. Europa und Mit- 
telmeergebiet, Nordam., vorw. auf Laubholzrinde und kalkhaltigem Gestein. - Ste- 
nomitrium eunchühes Peru bis Patagonien, Juan Ferdinandez. — Pleurozygo- 
dontopsis (1) decurrens, Sumatra. - Amphidium (13), temp.* und trop. Gebirge, gym- 
nostom; A. mougeotü, temp.*, bes. in Felsspalten. 

Fam. Rhachytheciaceae. Aufrechte akrokarpe Stämmchen, die durch subflorale 
Sprosse übergipfelt werden. Kurze Seta exzentrisch. Peristom einfach, mit 8 Paarzäh- 
nen. Haube meist kappenförmig. 2 Gattungen (6). - Rhachithecinm (4), trop. -sub- 
trop., auf modernden Baumstämmen, Laminazellen glatt oder unipapillös. - Hypno- 
dontopsis (2), Japan, Mexiko, Laminazellen pluripapillös. 

Fam. Helicophyllaceae. Stämmchen kriechend mit aufrechten akrokarpen 
Ästen. Blättchen an der Spitze eingerollt. Zellnetz parenchymatisch, papillös. Gym- 
nostom. — Helicophyllum (1) torguatum, trop.-subtrop. Mittel- und Südam., auf 
Rinde und Gestein, epitroph beblättert. 

Fam. Hedwigiaceae. Polster-, Rasen- oder Hängemoose. Laminazellen paren- 
chymatisch, meist dicht papillös. Peristom reduziert oder fehlend. 

Unterfam. Bryowijkioideae. Mehrfach gefiederte Hängemoose mit Mittelrippe 
und kladokarpen Sporogonen, Peristom ohne Endostom. - Bryowijkia (1) ambigna, 
Himalaja bis N. Vietnam, mit vielzelligen Sporenkörpern. 

Unterfam. Rhacocarpoideae. Verlängerte, unregelmäßig gefiederte Stämmchen 
mit pleurokarpen Sporogonen, gymnostom. — Rhacocarpus (21), subtrop.-trop., 
meistr, auf nassem Gestein oder in Bächen. 

Unterfam. Hedwigioideae. Meist Polstermoose auf kalkfreiem Gestein, akro- 
karp-kladokarp, ohne Mittelrippe, meist gymnostom. 4 Gattungen (25). — Braunia 
(21), calid.*, auf Gestein, seltener auf Rinde, z. T. mit Exostom; B. alopecura, Südal- 
pen, auf Gestein. - Hedwigidium (2), Gebirge der Tropen und Subtropen, in Europa 
im maritimen Klima. -Pseudobraunia (1) californica, Westküste Nordam. - Hedwigia 
(1) ciliata, temp.& und trop. Gebirge, sonnige Silikatfelsen. 

Fam. Cryphaeaceae. Kriechende Stämmchen mit aufrechten oder hängenden 
Ästen, Sporogone klado- oder pleurokarp. Laminazellen parenchymatisch, glatt, sel- 
ten auf dem Rücken papillös. Endostom unvollkommen, fadenförmig oder fehlend. 
Kapseln eingesenkt mit mützenförmiger Haube. 8 Gattungen (96) in den gemäßigten 
und warmen Zonen an Bäumen und Ästen, seltener an Felsen, z. T. im fließenden 
Wasser. - Cryphaea (58), calid.-trop.*, meist neotrop.; C. heteromalla, M. und W. 
Europa, W. Mittelmeergebiet, Makaronesien, Nordam. -Pilotrichopsis (3), O. Asien. 
- Cyptodontopsis (1) obtusifolia, O. Asien. -Sphaerotheciella (2), Mexiko, O. Himala- 
ja, SW. China. - Dendrocryphaea (4), vorw. temp. Südam. - Dendropogonella (1) ru- 
fescens, Mittelam. - Cyptodon (6), Juan Ferdinandez, O. Australien, Ozeanien. — 
Schoenobryum (21) vorw. trop. 
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Fam. Wardiaceae. Aufrechte bis aufsteigende Stämmchen mit akrokarpen, auf- 
rechten, dicht beblätterten Seitenästen. Blättchen ohne Mittelrippe. - Wardia (1) hy- 
grometrica, S. Afrika, auf Steinen in Bächen. Peristom aus einer papillösen Membran 
bestehend. Haube kegelförmig, gelappt. - Vermutlich hierher Sclerohypnum (1) ripa- 
rıum, Malesien. 
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12. Ordnung Isobryales 
(vgl. S. 18) 


Protonema fädig, kurzlebig. Rhizoiden an den kriechenden Sprossen meist reichlich, 
an den orthotropen Sproßteilen seltener. Zentralstrang entweder dickwandig, kollen- 
chymatisch (Thamniaceae, Leucodontaceae, Trachypus bei den Trachypodiaceae) 
oder aus dünnwandigen Hydroiden bestehend (Meteoriaceae, Duthiella bei den Tra- 
chypodiaceae). Bei den meisten Familien unterscheiden sich die zentralen Zellen des 
Stämmchens nicht von denen des übrigen Grundgewebes. Primäres Stämmchen meist 
kriechend und schwach entwickelt. Dagegen sind die hängenden (Fig. 9H) und be- 
sonders die aufsteigenden Äste 1. Ordnung (Sekundärstengel der Literatur) kräftiger. 
Die unregelmäßig oder regelmäßig fiedrig gestellten Äste 2. bis 4. Ordnung bauen 
teilweise ein vielgestaltiges Sproßsystem auf (Fig. 91). Zuweilen besitzen die durch ba- 
sale Innovation entstandenen Stämmchen einen unteren kriechenden und einen oberen 
orthotropen Sproßteil (Pleuroziopsidaceae, Climaciaceae (Fig. 9G), manche Tham- 
nıaceae und Lembophyllaceae) wie die Hypnodendrineae der Bryales. Bei den Fonti- 
nalineae ist der Kriechsproß weggefallen. Die Stellung der Äste und Blättchen ist all- 
seitig bis verflacht zweiseitig, aber nur bei den Phyllogoniaceae und Sorapillaceae 
durchgehend zweizeilig. Mit Ausnahme der Fontinalineae ist die Beblätterung + hete- 
rophyll, innerhalb der Neckerineae mehrfach anisophyll. Die Blättchen sind hohl oder 
+ flach ausgebreitet, manchmal faltig, meist nicht gereiht. Das Zellnetz der Lamina ist 
+ prosenchymatisch, bei wenigen Familien parenchymatisch, die Zellen glatt oder pa- 
pillös. Mediane Deuter mit 2 Stereidenbändern sind bei wenigen Arten vorhanden; im 
allgemeinen ist die Mittelrippe schwach entwickelt, aus gleichartigen Zellen zusam- 
mengesetzt oder ganz fehlend. Alarzellen kommen in verschiedenen Typen vor und 
fehlen selten. 

Die Sporogonstellung ist überall typisch pleurokarp. In allen Familien ist das 
bryoide Doppelperistom vorhanden; es wird jedoch häufig reduziert und erreicht bei 
den Leucodontineae nicht die vollständige Ausbildung. Fadenförmige Endostomfort- 
sätze sind häufig. Das Assimilationsgewebe der Kapsel ist sehr schwach entwickelt. 
Spaltöffnungen und Luftraum verschwinden mehrfach innerhalb der Familien; bei den 
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Fontinalineae fehlen sie ganz. Die Haube ist meist kappenförmig, selten mützenför- 
mig, meist glatt, selten behaart. 

Die häufigste Chromosomenzahl ist n = 11, seltener n = 10, vereinzelt kommen n 
= 7,8,9 vor. Polyploide mit n = 20, 21, 22 sind selten. 

Vorwiegend Waldbewohner (bes. der Tropen und Subtropen), die häufig von 
Baumstämmen, Ästen und Zweigen, z.T. in großer Menge, herabhängen. 

Die ältesten Funde sind Zeucodon ähnliche Moose aus der Trias Südafrikas (Musci- 
tes guescelinii) und aus dem Jura Rußlands (Muscites fontinaloides) mit Merkmalen der 
Fontinalaceae. Die mio- und pliozäne ‚‚arkto-tertiäre‘“ Braunkohlenflora Europas 
enthält zahlreiche Isobryales, so aus SW. Frankreich (Arguzanx), W. Deutschland 
(Frankfurt a.M.), Mitteldeutschland (Niederlausitz), Polen (Schlesien) und Rußland 
(Kaukasus), vor allem mit Thamniaceae (Pinnatella, Thamnites, Thamnobryum) und 
Neckeraceae (Leptodon, Neckera, Homalia), außerdem Echinodium, Isothecium, Pa- 
pillaria, Fontinalis und Dichelyma. Aus den Interglazialzeiten stammen Subfossilien 
der Leucodontaceae (Leucodon, Antitrichia). Glaziale Funde sind von Climacium 
dendroides bekannt. 

Verwandtschaftliche Beziehungen bestehen zu den Orthotrichales, Hookeriales, 
Thuidiales und Hypnales, deshalb werden die Isobryales mit diesen Gruppen manch- 
mal zur Ordnung der Hypnobryales s. I. zusammengefaßt. Unverkennbar ist die Ähn- 
lichkeit mit den pleurokarpen Bryales, bes. mit Hypnodendrineae. Vollentwickelte 
Doppelperistome finden sich bei denjenigen Familien der Isobryales, die auch in ande- 
ren Merkmalen mit den Hypnodendrineae übereinstimmen und zwar durch das Vor- 
kommen von Innovationssprossen mit plagiotropem und orthotropem Sproßteil, 
durch die Ausbildung einer Niederblatt- und Laubzone am Stämmchen, durch den 
bäumchen- oder wedelartigen Aufbau der Laubzone, durch die dorsiventrale Be- 
astung und Beblätterung, durch das Auftreten von Zentralstrang und medianen Deu- 
tern in der Mittelrippe und die Randverstärkung der Lamina. Familien mit diesen 
Merkmalen werden in der folgenden Aufzählung an den Anfang der Unterordnungen 
gestellt. 

1. Unterord. Neckerineae. Meist kräftige Fels- und Baummoose, seltener Erd- 
und Sumpfmoose, mit häufig mehrfach fiedrig verzweigten oder hängenden Ästen, 
teilweise verflacht beastet und beblättert, vielfach anisophyll (amphitroph und hypo- 
troph). Alarzellen oft als scharf begrenzte quadratische Zellgruppe in den Ecken der 
Blättchen. In allen Familien neben gelegentlichen Reduktionsformen fast vollkom- 
mene bryoide Peristome vorhanden. Mützenförmige Hauben häufig. 

Fam. Pleuroziopsidaceae. Innovationssprosse mit plagiotropem und ortho- 
tropem Sproßteil. Stämmchen doppelfiedrig verzweigt, Assimilationslamellen an 
Stämmchen und Ästen. - Pleuroziopsis (1) ruthenica, nordpazifisch. 

Fam. Climaciaceae. Innovationssprosse mit plagiotropem und orthotropem 
Sproßteil. Stämmchen bäumchenartig verzweigt. - Climacium (4), temp.&; C. den- 
droides, temp. &, auf Sumpfwiesen (Fig. 9G). 

Fam. Thamniaceae. Sproßsystem durch sympodiale und monopodiale Verzwei- 
gung aufgebaut. Zentralstrang aus wenigen, schmalen, verdickten Zellen, Blättchen 
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oft grob gezähnt. Zellnetz der Lamina innerhalb des Randes häufig mehrschichtig. 
7 Gattungen (186), meist trop. - Porotrichum (44). - Porothamnium (44), nur afro- 
am. - Pinnatella (53). - Thamnobryum (40), temp.*, trop. Gebirge; T. alopecurum, 
temp.*,, auf feuchtem Gestein. - Bestia (3), pazif. Norden. - Handeliobryum (1) set- 
schwanicum, ©. Himalaja, SW. China. - Hydrocryphaea (1) wardii, Burma, Assam. 

Fam. Lembophyllaceae. Rinden- und Felsmoose mit oft bäumchenförmiger 
Verzweigung. Innovationssprosse niederliegend oder aufsteigend. Zentralstrang, 
wenn vorhanden, wie bei Thamniaceae. Blättchen häufig hohl. 9 Gattungen (67). Die 
Familie wird als uneinheitlich angesehen. Ein Teil der Gattungen ist auf andere Fami- 
lien der Isobryales zu verteilen. 

Amerikanische Gruppe: Porotrichodendron (12), neotrop. und -subtrop. — Poro- 
trichopsis (1) flacca, Bolivien. - Rigodium (23), afro-am., trop. und subtrop. Rigodium 
wird auch als Familie Rigodiaceae zu den Hypnales gestellt. 

Südhemisphaerisch-australische Gruppe: Camptochaete (21), temp.x . - Lembo- 
phyllum (1) divulsum, australisches Gebiet. 

Ostasiatisch-himalajische Gruppe: /sotheciopsis (3), Hımalaja, O. Asien. - Dixonia 
(1)thamnoides, Himalaja, ©. Asien. - Dolichomitriopsis (4), Japan. -Dolichomitra (1) 
cymbifolia, ©. Asien. 

Fam. Neckeraceae. Innovationssprosse primär niederliegend und monopodial 
verzweigt, seltener aufsteigend mit sympodialem Wachstum. Gewöhnlich ohne Zen- 
tralstrang. Beastung und Beblätterung häufig stark verflacht; 2-, 4-, 8- und mehrrei- 
hig, z. T. amphitroph beblättert. Blättchen + zungenförmig. 

Unterfam. Neckeroideae. Endostom mit Fortsätzen. 11 a (186). -— 
Homalıa (18), vorw. temp. *. -Neckera (79), meist temp.-calid.%, trop. Gebirge; N. 
crispa, mediterran, Makaronesien, temp. Eurasien; N. complahara! temp. %.— Meta- 
neckera (3), temp.*.-Neomacounia (1)nitida, Kanada. - Bissetia (1) lingulata, Japan. 
- Baldwiniella (2), Sandichnieäln Tibet. - Himantocladium (16), indomales.-pazif. 
- Isodrepanium (1) lentulum, Mittel- und Südam. - Homaliadelphus (3), temp.-sub- 
trop.* . — Homaliodendron (31), subtrop.-trop. — Neckeropsis (31) temp.-trop.&. 

Unterfam. Leptodontoideae. Endostom ohne Fortsätze. 2 Gattungen (9). - 
Cryptoleptodon (4), M. Afrika, Himalaja. - Leptodon (5), calid.; L. smithii, calıd.* , 
auch W. und S. Europa, an Baumrinde und Felsen, Zweige trocken stark eingerollt. 
Leptodon wird auch mit Forsstroemia, Lencodontopsis und Psendocryphaea zur Fami- 
lie Leptodontaceae zusammengefaßt. 

Fam. Phyllogoniaceae. Ohne Zentralstrang. Beastung und Beblätterung stark 
verflacht, zweizeilig, z. T. zweischneidige Scheitelzelle. Blättchen kahnförmig und ei- 
länglich mit kurzem Spitzchen, Äste hängend. 3 Gattungen (21), meisttrop. und sub- 
trop., an Rinde. - Catagonium (8), temp.-trop.®. - Orthorrhynchium (3), indopaz.- 
austral. — Phyllogonium (10), (temp.-) trop., afro-am. 

Fam. Sorapillaceae. Beastung und Beblätterung zweizeilig. Blättchen mit was- 
serhellem Dorsalflügel. Wegen des Doppelperistoms nicht zu Fissidentales gestellt. 
Sorapilla (2), Ekuador, Neuguinea, im Gebirge. 

Fam. Meteoriaceae. Innovationssprosse meist kriechend, Hauptäste häufig hän- 
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gend. Zentralstrang mit meist wenigen, aber gut begrenzten dünnwandigen Hydroi- 
den. Spaltöffnungen vorhanden. Hierher die Hauptmasse der trop. Hängemoose, die 
bes. in den Nebelwäldern in dichten Massen von den Baumästen und Zweigen herab- 
hängen. 19 Gattungen (327). 

Vollausgebildetes Peristom und glatte Laminazellen: Aerobryum (2), ©. Asien, 
Indien, Malesien. - Weymouthia (1) billardierii, Chile, Patagonien, austral. Gebiet. 

Unvollkommenes Peristom und glatte Laminazellen: Papillaria (71), meist trop. — 
Pilotrichella (57), afro-am. -Squamidium (30), afro-am.- Lindigia (8), afro-am. - Ze- 
lometeorium (5), afro-am. - Cryphaeophilum (1) molle, Chile, Patagonien. - Anci- 
strodes (1) genniflexa, Chile. 

Unvollkommenes Peristom und papillöse Laminazellen: Meteorium (33), sub- 
trop.-trop. - Floribundaria (24), wie vor (Fig. 9H). - Meteoridium (1) remotifolium, 
Mittel- und Südam. — Meteoriopsis (20), Asien, Amerika. - Barbella (27), vorw. indo- 
males. ; B. strongylensis auf Stromboli an Solfataren, einzige europäische Art der Fami- 
lie. - Aerobryopsis (21), Schwerpunkt SO. Asien. - Pseudobarbella (12), wie vor. — 
Aerobryidium (8), wie vor. - Chrysocladium (3), indomales.-austral. - Meteoriella (2), 
O. Asien. 

Fam. Pterobryaceae. Innovationssprosse kriechend. Hauptäste meist aufrecht. 
Beblätterung z. T. amphitroph. Spaltöffnungen und Zentralstrang fehlen meist. 

Unterfam. Pterobryelloideae. Stämmchen bäumchenförmig, reich fiederig ver- 
zweigt. Mittelrippe kräftig austretend mit medianen Deutern und 2 Stereidenbändern. 
2 Gattungen (6). — Pterobryella (5), Ozeanien, Philippinen, Lord Howe (Fig. 9 I). — 
Limbella (1) tricostata, Ozeanien. 

Unterfam. Trachylomoideae. Hauptäste reich verzweigt. Mittelrippe sehr kurz 
oder fehlend. 3 Gattungen (9). - Trachyloma (7), ©. Asıen, Australien, Ozeanien. — 
Penzigiella (1) cordata, Himalaja, SO. Asien. —- Osterwaldiella (1) monosticta, Hıma- 
laja. 

Unterfam. Garovaglioideae. Hauptäste wenig verzweigt. Mittelrippe kurz oder 
fehlend. Endostom gut entwickelt. 3 Gattungen (79). -— Euptychium (9), Australien, 
Ozeanien, Philippinen. - Endotrichella (29), O. Asien. - Garovaglia (41), indopazif. 

Unterfam. Pterobryoideae. Endostom reduziert. 22 Gattungen (214), fast aus- 
schließlich subtrop. und trop. - Calyptothecium (47)%. — Jaegerina (10)%. - Ptero- 
bryon (7), Amerika, O. Australien, Asien. - Spiridentopsis (1) longissima, Brasilien. — 
Orthostichopsis (21), afro-am. - Pireella (15), afro- am. - Renauldia (11), afro-am. - 
Orthostichidium (7), afro-am. —- Hildebrandtiella (7), O. Afrika, einschl. Inseln. - Or- 
thorrhynchidium (1) planifrons, Kongo, Madagaskar. - Muellerobryum (1) whiteleg- 
gei, ©. Australien. - Pterobryidium (1) australe, Queensland. - Rhabdodontium (1) 
buftonii, Tasmanien. - Myurium, einschl. Myuriopsis und Oedicladiella (15), paläo- 
trop. ohne Afrika (außer M. hochstetteri, Makaronesien, Hebriden, wird als Tertiärre- 
likt angesehen, nur steril bekannt) - Horikawaea (2), indomales. - Symphysodon (14), 
indopazif. -Symphysodontella (14), O. Asien, Ozeanien. - Pterobryopsis (36),% , bes. 
O. Asien. - Psendopterobryum (2), China. - Scabridens (1) sinensis, China. 

Fam. Ptychomniaceae. Kriechendes Stämmchen meist sehr schwach. Junge 
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Pflanzen sich aus verlängerten und an der Spitze wurzelnden Ästen entwickelnd, ohne 
Zentralstrang, z.T. amphitroph beblättert. 7 Gattungen (22), meist südhemisphä- 
risch. Radiär beblättert, mit meist vollkommenem Peristom: Ptychomnion (11),*. — 
Glyphothecium (3), & . - Cladomniopsis (1) crenato-obtusa, Patagonien. - Clado- 
mnion (2), Neuseeland. - Tetraphidopsis (1) pusilla, Neuseeland, O. Australien. 

Verflacht beblättert, unvollkommenes Peristom: Hampeella (3), Australien, Neu- 
seeland, Java, Philippinen. — Dichelodontium (1) nitidum, Neuseeland. 

Fam. Trachypodiaceae. Innovationsäste kriechend, Hauptäste niederliegend 
oder aufrecht. Beastung und Beblätterung radiär, selten verflacht, kräftige Mittelrip- 
pe. 6 Gattungen (21), Baum- und Felsmoose. 

Mit vollkommenem Peristom und glatter Seta, vorw. O. Asien: Duthiella (6), Zen- 
tralstrang mit „„Endodermis“ und z. T. zahlreichen zartwandigen Hydroiden. — Pseu- 
dospiridentopsis (1) horrida. 

Endostom unvollkommen, Seta papillös, trop.-subtrop.: Trachypus (5), Zellen des 
Zentralstranges schmäler, nur wenig dünner als Grundgewebszellen. - Trachypodiop- 
sis (5). - Pseudotrachypus (1) pinnata, Kuba. - Diaphanodon (3), paläotrop. 

Fam. Racopilaceae. Stämmchen und Innovationssprosse kriechend, Hauptäste 
aufrecht oder hängend. Beastung und Beblätterung meist stark verflacht, hypotroph. 
2 Gattungen (64) auf Baumrinde und Waldboden. - Racopilum (59), trop., subtrop. 
und temp. ® ; R. africanum, W. und S. Afrika (Fig. 31). - Powellia (5), Australien, 
Neuguinea, Polynesien. 

2. Unterord. Leucodontineae. Äste 1. Ordnung meist nur einfach und unre- 
gelmäßig gefiedert, allseitig beastet und beblättert, gewöhnlich isophyll. Heterophyl- 
lie auf Niederblattzone an Stämmchen und Äste 1. Ordnung beschränkt. Alarzellen 
ziehen sich meist als Band kleiner quadratischer Zellen am Rand des Blättchens hoch. 
Peristom fast ohne Ausnahme unvollkommen. Haube fast immer kappenförmig und 
glatt. 

Fam. Echinodiaceae. Mit Zentralstrang und kräftiger Mittelrippe, medianen 
Deutern und 2 Stereidenbändern. Rand der Lamina zuweilen mehrschichtig. Voll- 
kommenes Doppelperistom. — Echinodium (9), an Felsen und Baumstümpfen. Au- 
stralisches Gebiet und anschließendes Ozeanien, Makaronesien, auffallende Disjunk- 
ton! 

Fam. Cyrtopodiaceae. Mit Zentralstrang und z. T. medianen Deutern. Endo- 
stom reduziert bis fehlend. 3 Gattungen (6), an Bäumen, vorw. südhemisphärisch. — 
Bescherellia (4), trop.-subtrop. — Cyrtopus (1) setosus, Tasmanien, Neuseeland, 
Ozeanien. — Cyrtopodendron (1) vieillardi, Neukaledonien. 

Fam. Prionodontaceae. Mit Zentralstrang, aber homogener Mittelrippe. 3 Gat- 
tungen (31), trop. und subtrop. Epiphyten. - Prionodon (21), meist neotrop. — Tai- 
wanobryum (2), O. Asien. - Neolindbergia (8), males., wird wegen der glatten Peri- 
stomzähne zu den Pterobryaceae gestellt, besitzt aber den Alarzellentyp der Leuco- 
dontineae. 

Fam. Leucodontaceae. Zentralstrang mit wenigen kleinzelligen Hydroiden und 
homogenen oder fehlenden Mittelrippen. Die eiförmigen Blättchen oft längsfaltig, 
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z.T. mit Nebenrippen. 11 Gattungen (86), an Felsen und Bäumen meist in den gemä- 
ßigten Zonen. 

Unterfam. Felipponeoideae. Felipponea (2), Brasilien bis Chile. 

Unterfam. Forsstroemioideae. Forsstroemia (30), temp.-subtrop.-trop.; bes. 
Brasilien, O. Asien. - Leucodontopsis (2), subtrop.-trop. - Psendocryphaea (1) flagel- 
lıfera, neosubtrop. und -trop. 

Unterfam. Leucodontoideae. Antitrichia (3), temp. &, ‚trop. Gebirge; A. curti- 
pendula, temp. Europa, Nord- und Südam., W. Asien, M. und S. Afrika, an Baum- 
rinde und Felsen. - Dozya (1)japonica, Japan. - Leucodon (41), temp.& und andın; /. 
scinroides, temp.*, an Baumrinde und Felsen. - Eoleucodon (1) pacificns, Ozeanien. - 
Pterogonium (3), temp.&; P. gracile, temp.&, an Felsen, seltener an Baumrinde. 

Unterfam. Alsioideae. Pazif. Nordam. - Alsia (1) californica. - Dendroalsia (1) 
abietina. 

Fam. Lepyrodontaceae. Z.T. ohne Mittelrippe, Alarzellen fehlen. Ohne Exo- 
stom. — Lepyrodon (7), austral.-antarkt., südafr., andin, an Bäumen. 

Fam. Rutenbergiaceae. Rippe grannenartig austretend mit medianen Deutern. 
Hauben mützenförmig, behaart. 2 Gattungen (7), an Bäumen, - Rutenbergia (5), 
Madagaskar, Maskarenen. — Neorutenbergia (2), ©. Afrika. 

3. Unterord. Fontinalineae. Flutende Wassermoose ohne Kriechstämmchen. 
Zentralstrang fehlt. Mittelrippe homogen gebaut oder fehlend. Ohne Spaltöffnungen 
und Luftraum. 

Fam. Fontinalaceae. Mit Doppelperistom, Endostom meist als Gitterkegel. - 
Fontinalıis (21), meisttemp.&;F. antipyretica, stehende und fließende, oligo- bis meso- 
trophe Gewässer, meist temp.&. — Dichelyma (5), temp.*. - Brachelyma (2), SO. 
Nordam. 

Fam. Hydropogonaceae. Exostom oder ganzes Peristom fehlend. 2 Gattungen 
(2) der südam. Hylaea an Felsen, Baumwurzeln und Ästen im fließenden Wasser. — 
Hydropogon (1) fontinaloides. - Hydropogonella (1) gymnostoma. 
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13. Ordnung Hookeriales 
(vgl. S. 18) 


Protonema fädig, kurzlebig oder langlebig als dichotom verzweigtes Dauerprotonema 
(Ephemeropsis). Rhizoiden bei Hookeriaceae teilweise reichlich entwickelt bis in die 
Fiederäste (Hypopterygium), als lange, dichte Büschel (Chaetomitrium) oder an Vagi- 
nula und Seta (Calyptrochaeta). Gut ausgebildeter Zentralstrang nur bei Hypoptery- 
ginm und Cyathophorum (Hookeriaceae) sowie bei Cyathophorella (Daltoniaceae), 
falsche Blattspuren bei Distichophyllum (Hookeriaceae), dicker Stereidenzylinder bei 
Pılotrichidium (Hookeriaceae), sonst das Grundgewebe homogen und die Mantelzel- 
len wenig verdickt. Stämmchen selten rhizom- oder stolonenartig kriechend, häufiger 
niederliegend und aufsteigend mit abstehenden oder hängenden Ästen. Ast- und 
Blättchenstellung ist allseitig bis verflacht zweiseitig. Häufig ist amphitrophe 
(Fig. 3 G), seltener epitrophe (Fig. 3 A) Beblätterung. Die Blättchen sind oft gesäumt, 
eiförmig - lanzettlich spitz bis zungenförmig, mit meist lockerem hexagonalem Zell- 
netz. Alarzellen sind selten differenziert. Charakteristisch sind + lange Doppelrip- 
pen, einfache Mittelrippen sind seltener. 

Auffallend sind die kurzen, wurzelnden Perichaetien. Das Assimilationsgewebe der 
Kapsel ist im allgemeinen mäßig entwickelt, ein Luftraum ist gewöhnlich vorhanden. 
Die Spaltöffnungen teilweise 2-6zellig, seltener reduziert und funktionslos. Sie sitzen 
meistam Hals, seltener am Kapselgrund (Ephemeropsaceae). Die Kapseln aufrecht bis 
geneigt (bes. Daltoniaceae) oder horizontal bis hängend (bes. Hookeriaceae). Das 
Doppelperistom wenig reduziert. Das Exostom vielfach in der Mittellinie ausgefurcht, 
quergestreift (Hookeriaceae, Ephemeropsaceae) oder nur papillös (Daltoniaceae). 
Endostom meist ohne Wimpern. Haube mützenförmig, entweder nackt und gelappt 
(Hookeriaceae) oder behaart und meist gefranst (Daltoniaceae) oder nackt und ge- 
franst (Ephemeropsaceae). 

Bisher sind nur von wenigen Gattungen die Chromosomenzahlen bekannt. Bei 
hochentwickeltem Gametophyten und deutlichem Zentralstrang scheinen niedrige 
Grundzahlen vorzukommen, Cyathophorum n = 5, Hypopterygium n=9 oder Viel- 
fache davon. Bei den übrigen Gattungen ist die Grundzahl n = 10 oder n=11 häufig. 

Die Ordnung umfaßt kleine bis kräftige auf Baumrinde, Blättern, morschem Holz 
und Erde lebende Moose vorwiegend in den Tropen und Subtropen. Fossil ist nur 
Ephemeropsis tjibodensis aus der eozänen Braunkohle Mitteldeutschlands (Geiseltal 
bei Halle) bekannt. Nach dem Bau des Sporophyten, insbesondere nach der Stellung 
der Kapsel, nach dem Ornament der Exostomzähne und nach Form und Behaarung 
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der Haube (siehe oben) ist die Ordnung dreigliedrig. Innerhalb Hookeriaceae und 
Daltoniaceae lassen sich zahlreiche parallele Ausbildungen des Gametophyten erken- 
nen. Die Ephemeropsaceae stehen mit ihrem stark reduzierten Gametophyten isoliert. 


Fam. Hookeriaceae. 29 Gattungen (707). Die Familie läßt sich in folgende 


Gruppen gliedern: 


iR 


Mit meist bäumchenförmigem Sproßsystem, 3reihiger epitropher Beblätterung mit 
einer Ventralreihe kleiner anliegender Blättchen: Hypopterygium (61), trop.-temp. 
x; H. rigidulum bis nach Portugal. - Dendrocyathophorum (2), Hımalaja, O. Ası- 
en. - Cyathophorum (2), austral. (Fig. 3 A). - Lopidium (18), meist südhemisphae- 
risch bis nach O. Asien. 


. Mit meist amphitropher Beblätterung und meist einfacher Rippe, austral.-paläo- 


trop.-pantrop.: Distichophylium (113), an Baumrinde und nassen Felsen; D. carı- 
natum in einer Klamm im Salzkammergut und im Allgäu, wird als Tertiärrelikt an- 
gesehen. - Calyptrochaeta (34) mit stacheliger Seta (Fig. 3G).-Achrophyllum (17). 
— Adelothecium (1) bogotense, Mexico-Bolivien. - Bryobrothera (1) crenulata, 
Australien, Neukaledonien. 


. Mit amphitropher Beblätterung und langer Doppelrippe, pantrop.: Hookeriopsis 


(119). - Schizomitrium (107). 


. Mit meist amphitropher Beblätterung und kurzer oder fehlender Doppelrippe, 


vorw. afro-am.: Cyclodictyon (101), trop. und subtrop.; C. laetevirens, Irland, 
England, Makaronesien, Fernando Po, festländ. Afrika. - Hookeria (15); A. Iu- 
cens, W. und M. Europa, Mittelmeergebiet, Makaronesien, Nordam., N. Asien, 
quellig durchfeuchteter Waldhumus. — Lepidopilidium (6). - Schimperobryum (1) 
splendidissimum, Hängemoos der Nebelwälder Patagoniens und Südchiles. — Te- 
trastichium (1) fontanum, Makaronesien. 


. Mit # isophyller Beblätterung und kurzer oder fehlender Doppelrippe, austral.- 


paläotrop. - Chaetomitrium (74), mit stacheliger Seta. - Sauloma (6). - Dimorpho- 
cladon (1) bornense. — Chaetomitriopsis (1) glaucocarpa. 


. Mit + isophyller Beblätterung und Doppelrippe, vorw. neotrop.: Rhynchostegiop- 


sis (9). - Pilotrichidium (6). — Philophyllum (2), amphibisch in Zisternenblättern 
von Bromeliaceae. - Stenodictyon (4). -— Diploneuron (1) connivens, Jamaika. — 
Hemiragıs (1) aurea.- Pulvinella (1) albicans. - Thamniopsis (1)pendula, Ekuador. 
— Vesiculariopsis (1) spiripes, Chile. 


Fam. Daltoniaceae. 15 Gattungen (324). Die Familie läßt sich in folgende Grup- 


pen gliedern: 


1% 


Mit 3reihiger epitropher Beblätterung, Ventralreihe als Amphigastrien: Cyatho- 
phorella (16), paläotrop.; C.tahitensis auf Tahiti, Amphigastrien als Wassersäcke, 
einziger Fall unter den Laubmoosen! - Catharomnion (1) ciliatum, Neuseeland, 
Tasmanien. 


. Beblätterung nicht 3reihig mit einfacher Rippe, vorw. austral., paläotrop-pantrop: 


Daltonia (60)); D. splachnoides an alten Bäumen und feuchtem Gestein, ©. Austra- 
lien, Tasmanien, Mittelam., Makaronesien, Fernando Po, Irland. - Crosbya (2). - 
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Distichophyllidium (5). - Leskeodon (24). - Leskeodontopsis (1) pustulata, Neugui- 
nea. - Symphyodon (18). 

3. Beblätterung nicht 3reihig mit Doppelrippe, vorw. neotrop.: Callicosta (20). - Ac- 
tinodontium (7). - Stenodesmus (2). - Helicoblepharum (5). - Lepidopilum (138); 
L.virens, S.Spanien, Makaronesien. - Amblytropis (5). - Crossomitrium (20). 
Fam. Ephemeropsaceae. Dauerprotonema in kriechende, durch Hapteren befe- 

stigte Hauptfäden und dichotom verzweigte, waagrecht ausgebreitete Assimilations- 

zweige gegliedert. Diese Zweige stehen übereinander an aufgerichteten Fäden, die 
meist in einer langen Borste enden. Außerdem sind ankerförmige Brutkörper vorhan- 
den, deren Widerhaken die Befestigung am Substrat erleichtern. Winzige knospen- 
förmiged und © Gametangien sitzen an kurzen Seitenfäden und werden von wenigen 
chlorophylilhaltigen, rippenlosen Blättchen umhüllt. Die Kapsel auf langer, gerader 

Seta steht in ihren Merkmalen zwischen derjenigen der Hookeriaceae und Daltonia- 

ceae. - Ephemeropsis (2), indomales.-austral.; E. trentepohlioides, Neuseeland, Tas- 

manien; E.tjibodensis, Ceylon, Malesien, Papuasien, epiphylil. 
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14. Ordnung Thuidiales 
(vgl. S. 18) 


Protonema fädig, kurzlebig. Rhizoiden an den Kriechsprossen absatzweise büschelig, 
an den aufrechten Stämmchen bei den Thuidiaceae z. T. ersetzt durch Paraphyllienfilz. 
Zartwandige Hydroiden im Stämmchen mehrfach, z.B. bei Herpetineuron (Thuidia- 
ceae), Lescuraea (Leskeaceae) und bei Myrinia (Myriniaceae). Sonst sind die Zellen des 
Zentralstranges kleiner, gleich dick oder etwas dicker als die Zellen des Grundgewe- 
bes, häufig jedoch von diesen nicht unterschieden. Substereide Mantelzellen beson- 
ders bei Thuidiaceae und Leskeaceae. Pleurokarper Wuchs mit kriechenden bis auf- 
steigenden, nur bei rasigen Sumpfmoosen (Helodium) aufrechten Stämmchen herrscht 
vor. Die Äste 1. Ordnung sind im Gegensatz zu den anderen pleurokarpen Ordnun- 
gen meist weniger betont als das Primärstämmchen; sie sind häufig einfach gefiedert, 
nur bei den Thuidiaceae 2-3fach gefiedert. Bei diesen ist die Beastung und Beblätte- 
rung teilweise stärker verflacht, aber kaum anisophyll. Heterophyllie kommt bei 
Thuidiaceae und Leskeaceae mit unterschiedlichen Nieder-, Ast- und Flagellenblätt- 
chen vor. Die Blättchen sind eiförmig, zugespitzt, mit papillösem oder glattem Zell- 
netz. Obwohl prosenchymatisch angelegt, sind die Laminazellen vielfach rundlich 
und verkürzt, wobei eine Streckung der Längswände, wie es gewöhnlich bei pleuro- 
karpen Moosen geschieht, unterbleibt. Auch kräftige, vollständige Mittelrippen sind 
homogen aufgebaut. Wo Alarzellen auftreten, sind sie quadratisch oder querbreit. 

Sporogone an Stämmchen und Ästen (Thuidiaceae, Regmatodontaceae, Leskea- 
ceae) oder vorzugsweise am Stämmchen (Theliaceae, Myriniaceae, Fabroniaceae), 
durchweg pleurokarp gestellt auf langer Seta von im allgemeinen weniger als 5facher 
Kapsellänge. Assimilationsgewebe in Urne und Hals + entwickelt, Luftraum, wenn 
vorhanden, eng mit höchstens 16 grünen Spannfäden (Anomodon). Spaltöffnungen 
meist einzellig, am Hals, selten am Kapselgrund, z. T. funktionslos. Gut ausgebildetes 
Doppelperistom mit außen quergestreiften Exostomzähnen, hoher Grundhaut, lan- 
gen Fortsätzen und Wimpern am häufigsten bei den Thuidiaceae, am seltensten bei den 
Fabroniaceae mit Reduktion bis zur Gymnostomie. Haube kappenförmig, mit wenig 
Ausnahmen nackt. 
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Häufigste Grundzahl der Chromosomen n = 11, seltener n = 10, bei Regmatodon- 
taceae n=12+2m. 


Eine durch Entwicklung der Blättchen und Wuchsform charakterisierte Seitenlinie 
der pleurokarpen Laubmoose mit sehr kleinen bis kräftigen Pflanzen auf Rinde, Ge- 
stein und Erdboden, seltener in Sümpfen, von der gemäßigten Zone bis in die Tropen. 

Gattungen mit heute in Europa häufigen Moosen der Ordnung sind bereits im Ter- 
tär aus diesem Gebiet bekannt, so besonders Thuidium aus SW.Frankreich, 
S. Deutschland, Polen und Rußland, Thuidium ähnliche Moose von den Kerguelen, 
Abietinella aus Rußland, Anomodon und Heterocladium aus W. Deutschland, Polen, 
Rußland, Pseudoleskeella tectorum und Clasmotodon aus Rußland. Dazu kommen die 
heute außereuropäischen Gattungen Actinothuidium und Claopodium (4 Arten) aus 
dem russischen Pliozän. In der Eiszeit und der anschließenden Nacheiszeit sind in Eu- 
ropa besonders Thuidium tameriscinum und mehrere Leskeaceae verbreitet. 

6 Familien im wesentlichen nach der Vollständigkeit des Peristoms und der Ausge- 
staltung des Gametophyten angeordnet: 

Fam. Thuidiaceae. Meist kräftige, stärker verzweigte, oft regelmäßig gefiederte, 
heterophylle Erdmoose. Kapsel meist geneigt. Endostom meist mit Grundhaut und 
Wimpern. 

Unterfam. Helodioideae. Laminazellen meist prosenchymatisch, Paraphyllien 
reichlich, Peristom meist vollständig. 4 Gattungen (9), frig.-temp.*. — Helodium (4), 
frig.-temp.* ; H. blandowii, in Übergangs- und Quellmooren. - Hylocomiopsis (2), 
M. Afrika, O. Asien. — Actinothuidium (2), Himalaja, O. Asien. - Bryonoguchia (1) 
molkenboeri, O. Asien. 

Unterfam. Thuidioideae. Laminazellen kurz prosenchymatisch und parenchy- 
matisch, Paraphyllien verschiedenartig entwickelt, Peristom meist vollständig. 9 Gat- 
tungen (203), temp.-trop.% . — Thuidium, einschl. Thuidiopsis und Microthuidium 
(156), meist temp., seltener trop.£; T. tamariscinum, vorw. zirkumpolar und Mittel- 
meergebiet & ‚auf feuchtem Waldboden. - Abietinella (3), temp.* ; A. abietina, meist 
Kalktrockenrasen. - Claopodium (10), meist temp. & . — Haplocladium (16), temp. 
& ‚bes. ©. Asien. - Rauiella (13), temp.-trop., andın. -Pelekium (4), Indien, Malesi- 
en-Samoa. — Boulaya (1) mittenii, Japan, Korea, O.Sibirien. 

Unterfam. Heterocladioideae. Laminazellen meist parenchymatisch, Paraphyl- 
lien spärlich oder fehlend. Peristom nur z. T. vollständig. - 3 Gattungen (17), temp.- 
trop. & . — Heterocladium (9), temp. & . - Trachyphyllum (7), subtrop.-trop. & . — 
Leptocladium (1) sinense, China. 

Unterfam. Anomodontoideae. Laminazellen parenchymatisch, Paraphyllien 
meist fehlend. Peristom unvollständig. 4 Gattungen (31), meist temp. *. - Anomodon 
(19) temp. & ; A. viticulosus, temp.*, an Baumrinde und Felsen. - Haplohymenium 
(8), meist temp.-calid & ; H.triste, östl. Nordam., Mexiko, $.Europa, M. und 
O. Asien, Ozeanien, an sonnigen Felsen. - Miyabea (3), O. Asien. -— Herpetineuron 
(1) toccoae, trop.-temp.%, an Baumstämmen. 

Fam. Regmatodontaceae. Dichtbeastete Rinden- und Felsmoose mit z. T. ein- 
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seitswendigen Blättchen. Exostom mit dicht gestellten Querleisten. Endostom länger 

als Exostom. - Regmatodon (14), trop. 

Fam. Leskeaceae. Wenig verzweigte, meist niedrigwüchsige Rinden- und Fels- 
moose. Blättchen gleichartig. Kapsel meist aufrecht. Doppelperistom z.T. unvoll- 
ständig. 20 Gattungen (141), temp.-trop. 

1. Laminazellen meist prosenchymatisch, Paraphyllien meist zahlreich, Ring subste- 
reider Mantelzellen meist abgegrenzt. — Lescuraea, einschl. Psendoleskea (36), 
meist temp. & ; P.incurvata, temp.*, boreal-montan, auf Gestein. — Rigodiadel- 
phus (1)robustus, N. und O. Asien. - Orthoamblystegium (1) longinerve, Japan. — 
Okamuraea (4), Himalaja, O. Asien, ohne Paraphyllien. 

2. Laminazellen + parenchymatisch, Paraphyllien spärlich oder fehlend, Rinde + 
undeutlich gegen Grundgewebe abgegrenzt. — Psendoleskeopsis (8), temp.-trop., 
altweltlich#. - Pseudoleskeella, einschl. Leskeella (10), temp. & ; L. nervosa, 
temp.*, an Rinde und Kalkgestein. - Leskea (26), meisttemp. & ;L. polycarpa, an 
Rinde und Gestein, vorw. im Überschwemmungsgebiet der Flüsse. - Schwetsch- 
kea (20), vorw. paläotrop. — Leptopterygynandrum (9), Indien, China, Südam. — 
Lindbergia (15), trop.-temp.*. - Iwatsukiella (2), temp.*.- Habrodon (1) perpu- 
sillus, calid.* an Rinde. - Garysmithia (1) bifurcata, Alaska, Kolorado. - Fabroni- 
dium (1) guatemaliensis, neotrop. — Leskeopsis (1) peruviana, Peru. — Leskeadel- 
phus (3), Bolivien, Argentinien. - Bryobartlettia (1) costata, Neuseeland. - Mamil- 
lariella (1) geniculata, O.Sibirien. 

Fam. Theliaceae. Niedrigwüchsige, kriechende Pflanzen mit dicht einfach gefie- 
derten oder büschelig verzweigten Ästen. Paraphyllien spärlich oder fehlend. Peri- 
stom wenig reduziert. 3 Gattungen (13), frig. -temp. -calid.*. - Myurella (5), frig.- 
temp.* ; M.julacea, arkt.-alpın, meist Chasmophyt an Ralkrelent - Fanriella (5), 
O. Re - Thelia (3), Nordam. 

Fam. Myriniaceae. Zarte, radiär beblätterte Rindenepiphyten. Paraphyllien 
spärlich oder fehlend. Endostom meist ohne Wimpern. 6 Gattungen (32), temp.- 
(trop.) & . Myrinia (3), vorw. temp.*% ; M.pulvinata, Nordam., W. und N. Europa, 
Sibirien, an feuchter Rinde. - Helicodontium (22), temp.-trop.*,, vorw. afro-am. — 
Schwetschkeopsis (3), temp.* , Nordam., Himalaja, Japan. - Merrilliobryum (1) fa- 
bronioides, Luzon. — Macgregorella (1) indica, Indien. - Austinia (2) trop. 

Fam. Fabroniaceae. Zarte, radiär beblätterte Rindenepiphyten. Paraphyllien 
meist fehlend. Endostom stark reduziert oder fehlend. 8 Gattungen (117), temp.- 
trop. & .-Fabronia (94), temp.-trop.* ;F.pusilla, Nord- und Mittelam., Makarone- 
sien, Mittelmeergebiet, S. Afrika, M. Asien, an alten Bäumen. — Rhizofabronia (2), 
M.Afrika, ostafrik. Inseln. - Anacamptodon (13), temp. & ‚ andın; A. splachnoides, 
atlant. Nordam., Europa (sehr selten), Himalaja. - Clasmatodon (1) parvulus, Nord- 
am., einmal in M. Europa. — Dimerodontium (2), Südam., S. Afrika. - Levierella (3), 
one -subtrop. - Ischyrodon > S. Afrıka. Gnleteits (1)richarasii, 
O.Asıen. 


2. Musci, Bryophytina. Laubmoose V22.281 


Literatur 


Buck, W.R. (1977): A taxonomic investigation of Juratzkaea Lor. and Juratzkaeella gen. nov. 
- Rev. bryol. lichen. 43: 309-325. 

- N A revision of the moss genus Trachyphyllum Gepp (Thuidiaceae). - Brittonia 31: 

392. 

- (1981): A re-interpretation of the Fabroniaceae. III. Anacamptodon and Fabronidium revisi- 
ted, Mamillariella, Helicodontiadelphus and Bryobartlettia gen. nov. — Brittonia 33: 
473-481. 

Buck, W.R. & Crum, H.A. (1978): A re-interpretation of the Fabroniaceae with notes on se- 
lected genera. — J. Hattori bot. Lab. 44: 347-369. 

Crum, H.A. (1958): Anacamptodon in North America. — Bryologist 61: 136-140. 

— (1966): A taxonomic account on the genus T'helia. - Bull. Natn. Mus. Canada 216: 123-127. 

DE SLoover, J.L. (1976): Note de bryologie africaine. VI. Hylocomiopsis. - Bull. Jard. Bot. 
Natn. Belg. 46: 379-385. 

Frey, W. (1972): Entwicklungsgeschichte des Blattzellnetzes bei Leskeaceen und Thuidiaceen. 
—- Nova Hedwigia 23: 161-168. 

Inoue, S. (1965): Karyological studies in mosses. IV. Similarity of karyotypes in Thuidiaceae. — 
Bot. Mag. Tokyo. 78: 496-502. 

Iwatsukı, Z. (1963): A revision of the East asiatic species of the genus Anomodon. - J. Hattori 
bot. Lab. 26: 27-62. 

Iwatsuk1, Z. & SHARP, A. J. (1970): Interesting mosses from Formosa. — J. Hattori bot. Lab. 
33: 161-170. 

Kawar, I. (1971): Systematic studies on the conducting tissue of the gametophyte in Muscıi. II. 
On the affınity regarding the inner structure of the stem in some species of Thuidiaceae. — 
Sci. rep. Kanazawa Univ. 16: 21-60. 

Koch, L.F. (1955): The genus Pseudoleskea B.S.G. — Rev. bryol. lichen. 24: 222-226. 

LawTon, E. (1957): A revision of the genus Lescuraea in Europe and North America. — Bull. 
Torrey bot. Club 84: 281-307. 

Lewinsk1, J. (1974): The genera Leskeella and Pseudoleskeella in Greenland. — Bryologist 77: 
601-611. 

Nosuchı, A. (1953): Musci japonici III. The genus Okamuraea. - J. Hattori bot. Lab. 9: 
1-15. 

— (1964): A revision of the genus Claopodium. - J. Hattori bot. Lab. 27: 20-46. 

— (1972): Musci japonici. IX. The Leskeaceae. - J. Hattori bot Lab. 36: 499-529. 

STEERE, W.C. (1977): Garysmithia bifurcata, a new genus and species of Leskeaceae from 
Alaska and Colorado. — Phytologia 33: 407-410. 

Taopa, H. (1969): Taxonomic studies of the family Fabroniaceae in Japan. Master diss. — Hi- 
roshima. 

- (1977-1980): Studies on the Fabroniaceae of Japan. I-II. - Hikobia 8: 46-58, 298-321. 

WATANABE, R. (1972): A revision of the family Thuidiaceae in Japan and adjacent areas. - J. 
Hattori bot. Lab. 36: 171-320. 

- (1975): Thuidium sparsifolium and its allies from Himalaya. - Misc. bryol. lichen. 7:51-352. 

- (1977): A note on some species of Thuidiaceae in Himalayas and adjacent areas. - Misc. bryol. 
lichen. 7: 135-139. 

WATANABE, R. & Kawar, I. (1975): Systematic studies on the conducting tissue of the gameto- 
phyte in Musci. V. What is expected of systematics regarding the inner structure of the stem 
in some species of Thuidiaceae. - Sci. rep. Kanazawa Univ. 20: 21-76. 


\425 882 Bryophyta. Moose 


15. Ordnung Hypnales 
(vgl. S. 18) 


Protonema fädig, kurzlebig. Rhizoiden an kriechenden Stämmchen oft büschelig, an 
aufsteigenden oder aufrechten meist spärlich oder ganz fehlend, jedoch an Blättchen 
(Amblystegiaceae) oder an Sproßspitzen (Hypnaceae, Hylocomiaceae) vorhanden. 
Paraphyllien oder Pseudoparaphyllien (außer bei Plagiotheciaceae) + ausgebildet. 
Zentralstrang klein und armzellig, aber häufig mit zartwandigen Hydroiden, kann au- 
ßer bei den Brachytheciaceae bei allen Familien weitgehend fehlen, besonders bei den 
Sematophyllaceae. Grundgewebe sehr oft locker und dünnwandig mit einem Mantel 
substereider Zellen. Kriechende, niederliegende, seltener aufsteigende und in dichten 
Rasen aufrechte Stämmchen. Im Sproßsystem sind Primärstäimmchen, Innovationen 
und Äste 1. Ordnung tonangebend (Fig. 9K). Äste 2. und 3. Ordnung treten außer bei 
den Hylocomiaceae (Fig. IL) zurück, insbesondere bei den Plagiotheciaceae. Bei die- 
ser Familie herrscht die sonst seltene verflachte Beastung und Beblätterung vor. Hete- 
rophyllie - Größen- und Formunterschied zwischen Stämmchen-, Ast- und Flagel- 
lenblättchen- findet sich mehrfach bei allen Gruppen, Anisophyllie mit unterschiedli- 
chen Rücken-, Seiten- und Bauchblättchen, besonders bei Plagiotheciaceae und Hyp- 
naceae. Die meist + eilanzettlichen Blättchen haben häufig Alarzellen. Die Laminazel- 
len sind überwiegend langgestreckt prosenchymatisch und glatt, seltener papillös oder 
mamillös. Die Rippe kann bei allen Familien fehlen, am wenigsten oft verschwindet sie 
bei Brachytheciaceae und Amblystegiaceae, am häufigsten bei Hypnaceae, Entodon- 
taceae und Sematophyllaceae. Vielfach ist sie kurz und doppelt und zeigt nur bei den 
Brachytheciaceae eine, wenn auch schwache, Differenzierung. 

Die pleurokarpen Sporogone an Stämmchen oder Ästen besitzen eine Seta von ge- 
wöhnlich mehr als 5facher Kapsellänge. Das Assimilationsgewebe der Kapsel ist nur 
vereinzelt gut entwickelt mit doppeltem Luftraum und Spannfäden bei Scorpidium 
scorpioides (Amblystegiaceae) und Pleurozium schreberi (Rhytidiaceae). Meist ist nur 
1 Luftraum vorhanden, oder er fehlt ganz. Nur ausnahmsweise sind die Kapseln ohne 
Spaltöffnungen, die jedoch bei Brachytheciaceae und Hypnaceae häufig verstopft 
sind. Bei den Sematophyllaceae liegen sie manchmal auf warzenartigen Erhebungen. 
Vollständig ausgebildete Doppelperistome kommen am häufigsten bei Amblystegia- 
ceae, Rhytidiaceae und Hylocomiaceae vor, reduzierte Endostome durch Ausfall der 
Wimpern und Verkürzung der Grundhaut bei Entodontaceae und Sematophyllaceae. 
Bei dieser Familie und bei den Hypnaceae kann das Endostom ganz fehlen. Die Haube 
ist fast durchweg kappenförmig, glatt und nur selten behaart, insbesondere bei den 
Ctenidioideae innerhalb der Hypnaceae. 

Bei allen Familien ist die häufigste Chromosomenzahl n = 10 und n = 11, seltener 
sind Zahlen zwischen n = 5 und n = 9. Die Arten mit hochentwickeltem Assimila- 
tionsgewebe haben niedrige Zahlen: Pleurozium schreberi n = 5, Scorpidium scorpioi- 
des n = 8. Polyploidie besonders bei Amblystegiaceae, weniger häufig bei Brachythe- 
ciaceae, Entodontaceae und Plagiotheciaceae. 

Neben Familien mit vorwiegend an Rinde und Felsen wohnenden Moosen (Ento- 
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dontaceae, Sematophyllaceae, Plagiotheciaceae) gibt es Familien mit oft in Massenbe- 
ständen auf Waldboden oder in Sümpfen wachsenden Arten (Amblystegiaceae, Bra- 
chytheciaceae, Rhytidiaceae, Hylocomiaceae), dabei besitzt die erstere Gruppe stär- 
ker reduzierte Mittelrippen und Peristome. Das Vorkommen in Feuchtbiotopen ist 
für die Fossilisation günstig gewesen. So wurden in Europa von fast allen Gattungen 
feuchter Standorte reichlich Belege aus dem Pleistozän gefunden. Ähnliches gilt für 
Nordamerika. Viele davon sind aus dem europäischen Tertiär bekannt, vor allem von 
den Amblystegiaceae (Amblystegium, Calliergon, Calliergonella, Campylium, Cra- 
toneuron, Drepanocladus, Hygroamblystegium, Platyhypnidium und Scorpidium) 
und von den Brachytheciaceae (Brachythecium, Cirriphyllum, Eurhynchium, Oxyr- 
rhynchium, Palamocladium, Rhynchosteginm und Stokesiella), von den übrigen Fa- 
milien Ctenidium, Hylocomium, Hypnum, Plagiothecium und Rhytidium. Ferner 
wurden aus dem Tertiär den Hypnales ähnliche Moose als Hypnites (Tirol) und Palae- 
ohypnum (Nordamerika, Rußland) beschrieben. Für die Bryogeographie des Tertiärs 
bedeutungsvoll ist das Vorkommen von heute in Europa fehlenden Gattungen wie 
Eriodon und Macrothamnium im Miozän Schlesiens und Gollania, Sciaromium und 
die fossile Gattung Sciaromiadelphus im Tertiär Rußlands. 

Fam. Amblystegiaceae. Häufig + regelmäßig gefiederte Moose feuchter Stand- 
orte, z. I. mit Paraphyllien und Pseudoparaphyllien. Stämmchen niederliegend bis 
aufsteigend. Meist vollständiges Peristom. Gliederung nach Kanda (1975-1977): 

Unterfam. Amblystegioideae. 12 Gattungen (126), vorw. temp.*. - Cratonen- 
ron (16), frig.-temp. & ; C.commutatum, temp.*,, bes. an kalkreichen Quellen. - 
Cratoneuropsis (2), temp.x, ohne Südam. - Sasaokaea (1) aomoriensis, Japan. Diese 3 
Gattungen mit reichlich Paraphyllien schließen an die Thuidiaceae an und werden 
auch als eigene Familie (Cratoneuraceae) aufgefaßt. — Sciaromium (27), temp. %, 
vorw. Südam. — Sciaromiopsis (1) sinensis, China. - Hygroamblystegium (24), vorw. 
temp.*.-Platylomella (1) lescurii, Nordam. - Donrichardsia (1) macroneuron, Texas. 
- Amblystegium (28), temp. & ; A. serpens, frig.-temp.%, auf Erde, Holz, Gestein. — 
Conardia (1) compacta, temp.*.- Leptodictyon (12), temp. & , andin; L.riparium, 
temp. & ‚an Holz und Gestein im Überschwemmungsgebiet der Flüsse. - Platydictya 
(12), temp. &, , andın. 

Unterfam. Campylioideae. 3 Gattungen (34), frig.-temp. & . — Campylium, 
einschl. Campyliadelphus und Campylophyllum; C. stellatum & , + eutrophe Sümpfe 
und Moore. 

Unterfam. Hygrohypnoideae. 3 Gattungen (40), meist frig.-temp. & .- Hygro- 
hypnum, einschl. Pseudohygrohypnum (39), Verbr. wie Unterfam.; H.luridum, 
frig.-temp.* , an überrieseltem Gestein. - Ortholimnobium (1) borü, Assam. 

Unterfam. Drepanocladoideae und Unterfam. Calliergonoideae. 12 Gattungen 
(68), frig.-temp.*. Drepanocladus, einschl. Limprichtia, Sanionia, Warnstorfia und 
Loeskypnum (38), frig.-temp.* ; S.uncinata, frig.-temp.% , an schattigen, mäßig 
feuchten bis nassen, sauren Standorten; W. flnitans, frig.-temp.* , oft untergetaucht in 
Moortümpeln. - Scorpidium (9), frig.-temp. &, ‚ andin; $. scorpioides, frig.-temp. & , 
in reicheren oft kalkhaltigen Simpfen. - Sarmenthypnum (1) sarmentosum, frig. x. - 
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Calliergon (13), frig.-temp. * ; C.giganteum, frig.-temp.%, in Quellmooren und 

Moorwiesen, in der Arktis längs der Flüsse. -Sinocalliergon (1) satoi, O. Asıen. - Cal- 

liergidium (1) bareri, Nordam. - Acrocladium (3), frig.-temp.x, Südam., Australien. 

— Calliergonella (2), vorw. temp. 

Fam. Brachytheciaceae. Meist lockerrasige, unregelmäßig verzweigte Erdmoo- 

se mit einfacher Mittelrippe, die häufig als Dorn austritt. Doppelperistom meist voll- 
kommen. 36 Gattungen (686). - Scorpinrium (3), Europa, Mittelmeergebiet, O. Ası- 
en, auf Erde und überspültem Gestein. - Homalothecium, einschl. Camptothecium, 
Palamocladium, Tomenthypnum, Trachybryum (39), meist temp.* ; Fl. sericeum, 
temp.-calid.*, an Rinde und Gestein; C. Iutescens, temp.-calid.*, auf trockenen, 
meist nährstoffreichen Böden; To.nitens, frig.-temp.*, meist reichere Moore, in der 
Arktis mit weiter ökologischer Amplitude. - Homalotheciella (4), temp.-calid.*. — 
Brachythecinm, einschl. Chamberlainia (254), frig.-temp. *; B. rutabulum, temp.% .— 
auf Erde, morschem Holz und Gestein. - Bryhnia (20), amphipazifisch und andın. — 
Cirriphyllum (15), temp. &, ; C.piliferum, Waldboden, Sumpfwiesen. - Myuroclada 
(2), frig.-temp.*. - Scleropodium (8), calid.* ;S. towretii, Nord- und Mittelam., Ma- 
karonesien, Mittelmeergebiet, W. Europa, auf trockener Erde. — Psendoscleropodium 
(1)purum, temp. & auf frischem, meist kalkarmem Wald- und Grasland. - Rhyncho- 
stegium, einschl. Platyhypnidium (166), temp. %, vorw. montan; R. murale, temp., 
Europa, Mittelmeergebiet, auf schattigem Gestein; P.riparioides, temp.*, meist auf 
überflutendem Gestein. - /sothecium (17), temp.* ; I. alopecuroides (myurum), temp. 
Europa und Asien, Makaronesien, in feuchter, schattiger Lage an Rinde und Gestein. 
— Rhynchostegiella (56), temp.-(trop.)%, bes. Himalaja. — Plasteurhynchium (3), 
temp. Europa, Mittelmeergebiet, Makaronesien, N. Asien. - Eurhynchium, einschl. 
Oxyrrhynchium und Stokesiella (69), temp.*,, E. striatum, temp. Europa, Mittel- 
meergebiet, auf reicheren Waldböden. 
Seltene Gattungen: Bryoandersonia (1) illecebra, Nordam. - Rozea (5), Mittelam. — 
Sciuroleskea (2), nördl. Anden. - Flabellidium (1) spinosum, Bolivien. - Mandoniella 
(1) spicatinervia, Bolivien. - Eriodon (5), Mittel- und Südam., Neuseeland. — Catago- 
niopsis (1) berteroana, Chile, Juan Fernandez. - Eurhynchiella (5), afro-am., meist 
subtrop. - Schimperella (3), M. Afrika, ostafrik. Inseln. - Henicodium (1) niam-nia- 
miae, M. Afrika. - Kurohimehypnum (1) ctenidioides, Japan. - Cratoneurella (1) unci- 
nifolia, Japan. — Pseudopleuropus (1) morrisonensis, China. - Lepyrodontopsis (1) tri- 
chophylla, neotrop., ohne Mittelrippe, wird auch als eigene Familie Lepyrodontopsi- 
daceae aufgefaßt. 

Fam. Rhytidiaceae. Meist kräftige, + heterophylie, häufig einfach und unregel- 
mäßig beastete Boden- und Felsmoose. Stämmchen niederliegend bis aufrecht, gele- 
gentlich mit Pseudoparaphyllien. Meist vollständiges Doppelperistom. 7 Gattungen 
(36), frig.-trop. 

1. Mit einfacher Mittelrippe: Rhytidium (1) rugosum, frig.-calid. & ‚ meist im Kalk- 
trockenrasen, in der Strauchtundra mit weiter ökologischer Amplitude. - Neodo- 
lichomitra (1) gigantea, indo-chinesisch. 

2. Mit doppelter oder fehlender Mittelrippe: Rhytidiopsis (1), nw. Nordam. - Rhyti- 
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diadelphus (6), temp. & ‚andin; R.squarrosus, Verbr. wie Gattung, frische Mager- 

rasen und Wälder, trockentolerant. - Gollania (25), temp.-trop. & ‚vorw. O.Asi- 

en, vereinzelt Nordam., Afrika. - Cryptoneurum (1) acuminatum, Westindien. - 

Pleurozium (1) schreberi, (frig.)-temp. & ‚andin, kalzifug, in trockenen Wäldern 

und Heiden, mit doppeltem Luftraum in der Kapsel. 

Fam. Hylocomiaceae. Bäumchenförmig verzweigte oder durch regelmäßige In- 
novationen stockwerkartig aufgebaute, meistmehrfach gefiederte Erdmoose, z. T. mit 
Paraphyllien. Mit vollständigem Doppelperistom. 7 Gattungen (33), frig.-trop., 
meist*. — Hylocomium, einschl. Hylocomiastrum (9), frig.-temp. & ; Hylocomium 
splendens (Fig. 9L), Verbr. wie die Gattung, kalkmeidendes Waldbodenmoos. - Cy- 
athothecium (1) distichaceum, Himalaja. - Macrothamnium (10), subtrop.-trop. Ge- 
birge SO. Asiens. - Leptohymenium (9), subtrop.-trop. - Stenotheciopsis (1) serrula, 
Hımalaja. - Macrothamniella (3), indomales. 

Fam. Hypnaceae. Meist zarte bis mäßig kräftige Erdmoose mit kriechenden, 
niederliegenden, seltener aufsteigenden Stämmchen und Innovationen, regelmäßig 
oder unregelmäßig verzweigt, Beblätterung z.T. verflacht. Pseudoparaphyllien oft 
vorhanden. Doppelperistom teilweise reduziert. 

Unterfam. Ctenidioideae. Beblätterung + heterophyll, kaum anisophyll. Kapsel 
geneigt bis hängend. 13 Gattungen (159). 

1. Ctenoide Wuchsform mit vollständigem Peristom, meist temp.: Ctenidium (39), 
temp.% ‚trop. Gebirge; C. molluscum, temp. & ‚andin, häufig auf Kalkstein. - Pti- 
lium (1) crista-castrensis, temp.* , prachtvoll gefiedertes Bodenmoos der Nadel- 
wälder bis zum Südteil der Arktis. - Hyocomium (1) armoricum, auf überrieseltem 
Gestein in W.Europa. - Allorgea (1) berthelotiana , Makaronesien, auf Rinde. 

2. Ctenoide Wuchsform mit reduziertem Peristom, vorw. O. Asien: Ctenidiadelphus 
(2). - Microctenidium (2). - Rhizohypnella (2). - Leiodontium (3). - Orontobryum 
(2). - Ptychophyllum (1) borneense. 

3. Wuchs weniger ctenoid mit vollständigem Peristom, meist afro-am.: Mitteno- 
thamnium (102). — Puiggeriella (2). - Rhacopilopsis (1) trinitensıs. 

Unterfam. Hypnoideae. Beblätterung kaum heterophyll, + anisophyll. Kapsel 
geneigt bis hängend. 16 Gattungen (760), temp.-trop. 

1. Sprosse kaum verflacht: Hypnum (91), meist temp. &, einige trop. Gebirge; H. cu- 
pressiforme, kosmopol., auf Erde, Rinde, Gestein. 

2. Sprosse kaum verflacht, aber stärker anisophyl], trop. und subtrop.: Ectropothe- 
cium (212). — Vesicularia (127); V.reimersiana, Insel Malta, Algerien. - Leuco- 
mium (25). — Trachythecium (9). — Ectropotheciella (2). -— Ectropotheciopsis (1) 
novo-guinensis, Neuguinea. —- Crepidophyllum (1) modestum, Neuguinea. - Ste- 
reodontopsis (2). - Hondaella (1) brachytheciella, Japan. - Bryocrumia (1) anderso- 
ni Ozeanien. 

3. Sprosse verflacht: /sopterygium (236), meist trop., einige frig.-temp.* ; /. elegans, 
temp. Europa, Mittelmeergebiet, O. Asien Nordam. - Nanothecinm (1) foreani, 
S. Indien. - Plagiotheciopsis (2), Philippinen bis Neuguinea. - Taxyphyllum (41), 
temp.-trop. - Herzogiella (8), temp.* ; H.seligeri, temp.* , auf morschem Holz. 
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Unterfam. Pylaisioideae. Beblätterung + isophyll, Kapsel meist aufrecht. 11 
Gattungen (70), meist temp.* , einige subtrop.-trop. 

1. Mit vollständigem Peristom: Homomallium (9), temp. * . - Callicladium (1) hal- 
danianum, temp.% , meist auf faulem Holz. - Tripterocladium (1) leucocladulum, 
pazifisches Nordam. 

2. Peristom + reduziert: Pylaisia (29) temp.*; P.polyantha, temp.*, an Rinde. - Or- 
thothecium (10), frig.-temp.* ; O.rufescens, temp.* , auf feuchtem Kalkgestein. — 
Palisadula (2), Japan. - Giraldiella (1) levieri, O. Asien. - Eurohypnum (1) lepto- 
thallum , O. Asien. - Bryosedgwickia (8), subtrop.*. - Platygyrium (5), temp. %. - 
Platygyriella (3), Mittelam., Westindien. 

Fam. Sematophyllaceae. Meist kriechende Rindenmoose ohne Zentralstrang, 
vorwiegend einfach und unregelmäßig beastet, z. T. verflacht, heterophyll und anıso- 
phyll. Peristom vollständig oder reduziert. 

Unterfam. Heterophyllioideae. Heterophyll, mit geneigter Kapsel, + vollstän- 
diges Peristom. 8 Gattungen (117), meist trop., seltener temp.& . - Heterophyllium 
(16), temp.-trop. - Aptychopsis (4), neotrop. — Acritodon (1) nephophilus, Mexiko. — 
Acanthocladiella (6), vorw. trop. Afrika. - Wijkia (Acanthocladium) (55), meist palä- 
otrop. - Trismegistia (20), meist indomales.- Mastopoma (14), wie vor. - Pylaisiopsis 
(1) speciosa, Sıkkim. 

Unterfam. Sematophylloideae. Kaum heterophyll, Kapsel aufrecht oder ge- 
neigt, meist ohne Brutkörper. 29 Gattungen (845), meist trop. und subtrop., wenige 
temp... 

1. Weltweite subtrop. und trop. Gattungen, z. T. auch in der temp. Zone: Semato- 
phyllum (160); S.demissum, W.und S. Europa, O.Asien, atlant. Nordam., auf 
schattigem Gestein. - Brotherella (39); B. lorentziana, Europa, am Alpennordrand 
und ım südl. Schwarzwald, auf sehr schattigem Boden, wird als Tertiärrelikt ange- 
sehen. - Trichosteleum (133). - Taxithelium (112). -Glossadelphus (55). - Meiothe- 
cıum (49). 

2. Neotrop. und vorw. neotrop. Gattungen: Pungentella (85), z. T. austral.-antarkt. 
— Potamium (9). - Schraderobryum (4). -Syringothecium (3). - Pterogonidium (3). 
- Neohypnella (2). - Hypnella (15), afro-am. - Horridohypnum (1) mexicanum, 
Mexiko. — Allioniella (1) cryphaeoides, Ekuador. — Pterogoniopsis (1) cylindrica, 
Argentinien. - Schroeterella (1) zygodonta, Bolivien. - Colobodontium (1) acicula- 
re. Bolivien. 

3. Paläotrop. und vorw. paläotrop. Gattungen: Acroporium (81). - Rhaphidostichum 
(39). - Warburgiella (32). - Acanthorrhynchium (10). - Leptoischyrodon (1) congo- 
anus, M.undS. Afrika. - Tristichella (2), O. Asien. - Psendohypnella (1) verrucosa, 
O. Asien. — Foreanella (1) orthothecia, indomales.-pazif. - Neacroporium (1) fla- 
gelliferum, Japan. — Cephalocladium (1). - disjunktiv: Pylaisiadelphus (2), Mexiko, 
Himalaya. 

Unterfam. Clastobryoideae. Kaum heterophyll, Kapsel meist aufrecht, mit fa- 
denförmigen Brutkörpern. 9 Gattungen (44), trop. und subtrop. - Clastobryophilum 
(2), indomales. bis Madagaskar, Neukaledonien. - Hageniella (5), Himalaja, Indoma- 
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lesien, Ozeanien. - Clastobryopsis (2), wie vor bis Japan. -Aptychella (10), meist trop. 
= Chionostomum (3), Himalaja, SO. Asien, Indomalesien. — Meiotheciopsis (3), Brasi- 
lien, SO. Asien. - Gammiella (4), SO. Asien bis Ozeanien und Afrika. — Clastobryum 
(14) Venezuela, O. Asien, Indomalesien, Ozeanien. -Struckia (1)argentata Himalaja, 
S. China. 

Unterfam. Macrohymenioideae. Kaum heterophyll, Kapsel aufrecht, Endo- 
stom länger als Exostom. 2 Gattungen (8), paläotrop. und subtrop. - Macrohymenium 
(7), Verbr. wie Unterfam., mit dieser Gattung wird Acroporium vereinigt. - Trolliella 
(1) euendostoma, Himalaja, S. China. 

Fam. Entodontaceae. Meist niedrigwüchsige, kriechende Rinden-, Fels- und 
Erdmoose mit schwach entwickeltem oder fehlendem Zentralstrang, ohne Paraphylli- 
en, meist kurze oder fehlende Mittelrippe. Peristom unvollkommen, ohne Wimpern, 
mit niedriger Grundhaut. 6 Gattungen (160), meist calid., subtrop.-trop, wenige 
temp. %. — Entodon, einschl. Sakuraia (138), temp.-calid.-subtrop.% ; E.concinnus, 
temp.-calid., meist Kalktrockenrasen. - Erythrodontium (17), (temp.)-trop.%. — Me- 
sodon (2), subtrop.-trop. — Pylaisiobryum (2), M. Afrika. - Pterigynandrum (1) fili- 
forme,temp.-calid.*, an Rinde, seltener auf Gestein, wird auch als eigene Familie Pte- 
rigynandraceae aufgefaßt. 

Fam. Plagiotheciaceae. Meist kriechende und nur einfach beastete Boden- und 
Felsmoose. Häufig verflacht und etwas anisophyll beblättert. Blattsäume am Stämm- 
chen + herablaufend. Doppelperistom z.T. reduziert. 

Unterfam. Stereophylloideae. Mittelrippe einfach oder fehlend. Alarzellen dif- 
ferenziert. 7 Gattungen (88), trop.-subtrop., häufig afro-am. - Stereophyllum (75), 
Verbr. wie Unterfam. - Juratzkaea (5), südam.-austral. - Stenocarpidiopsis (2) Ekua- 
dor, Abessinien. — Stenocarpidium (1) leucodon, Argentinien. — Pilosium (3), neo- 
trop., ohne Mittelrippe. — Entodontella (1) cameruniae. — Juratzkaeella (1) sinensis, 
China. 

Unterfam. Plagiothecioideae. Rippe doppelt oder fehlend, Alarzellen nicht dif- 
ferenziert. 3 Gattungen (68), frig.-temp.. —Plagiothecium (66), frig.-temp.$;P. un- 
dulatum, temp. Europa und Asien, pazif. Nordam., prachtvolles Bodenmoos der 
Nadelwälder. - /sopterygiopsis (1) muelleriana, temp. *.. - Isocladiella (1) phyllogo- 
nioides, Ceylon. 
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Lepidopilum 77 
Leptobarbula 43 
Leptobryum 7, 60 
Leptocladium 79 
Leptodictyum 83 
Leptodon 69, 70 
Leptodontaceae 70 
Leptodontiella 45 
Leptodontioideae 42, 
45 
Leptodontiopsis 65 
Leptodontium 43, 45 
Leptodontoideae 70 
Leptohymenium 85 
Leptoiden 2, 3, 9, 26 
Leptoischyrodon 86 
Leptopterigynand- 
rum 80 
Leptostomaceae 60 
Leptostomum 60 
Leptotheca 59 
Leptothecaceae 59 
Lepyrodon 73 
Lepyrodontaceae 73 
Lepyrodontopsida- 
ceae 84 
Lepyrodontopsis 84 
Leratia 65 
Lescuraea 78, 80 
Leskea 80 
Leskeaceae 4, 5, 78, 
79, 80 
Leskeadelphus 80 
Leskeella 80 
Leskeodon 77 
Leskeodontopsis 77 
Leskeopsis 80 
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Letalfaktoren 9 
Leuchtmoos 56 
Leucobryaceae 33, 35, 
38 
Leucobryum 5, 38 
Leucodon 5, 69, 73 
Leucodontaceae 68, 69, 
72 
Leucodontineae 68, 72 
Leucodontoideae 73 
Leucodontopsis 70, 73 
Leucolepis 59 
Leucoloma 38 
Leucomium 85 
Leucophanaceae 5, 46, 
47 
Leucophanes 47 
Levierella 80 
Lignin 2 
Limbella 71 
Limprichtia 83 
Lindbergia 80 
Lindigia 71 
Loeskypnum 83 
Loiseaubryum 53 
Lopidium 76 
Lorentziella 54 
Luftraum der Kapsel 2, 
1591655174825526 
Luisierella 45 
Lyellia 29 


Macgregorella 80 
Macrocoma 65 
Macrodictyum 37 
Macrohymenioideae 87 
Macrohymenium 87 
Macromitrioideae 64, 
65 
Macromitrium 9, 13, 
34, 65 
Macrothamniella 85 
Macrothamnıum 83, 
85 
Maireola 37 
Makrosporen 9 
Mamillariella 80 
Mandoniella 84 
Marsypiletes 58 
Mastopoma 86 
Meesıa 59 
Meesiaceae 59 
Meiosporen 1 
Meiotheciopsis 87 
Meiothecium 86 
Merceya 44 
Merrilliobryum 80 
Mesochaete 59, 61 
Mesodon 87 


mesoton 3, 13 
Mesotus 38 
Metaneckera 70 
Meteoriaceae 5, 68, 70 
Meteoridium 71 
Meteoriella 71 
Meteoriopsis 71 
Meteorium 71 
Microcampylopus 37 
Microctenidium 85 
Microdendron 28 
Microdus 37 
Micromitrıium 54 
Micropoma 53 
Microtheciella 50 
Microtheciellaceae 50 
Microthuidium 79 
Mielichhoferia 13, 60 
Mielichhoferioideae 57, 
60 
Mikrosporen 9 
Mitrobryum 37 
Mittelrippe 1, 3, 15, 
205241 
Mittenia 56, 61 
Mitteniaceae 5, 57, 61 
Mittenothamnium 85 
Mitthyridium 13, 46, 
47 
Miyabea 79 
Mniaceae 8, 57, 59 
Mniobryoides 60 
Mniobryum 60 
Mniomalia 61 
Mnium 58, 60 
Moenkemeyera 41 
Molendoa 44 
Monocranum 37 
Monözie 10, 13, 14 
Morinia 43 
Moseniella 54 
Muelleriella 65 
Muellerobryum 71 
Musci 1, 15 
Muscites 15, 27, 35, 
69 
Muscoflorschuetzia 32 
Myrınia 78, 80 
Myriniaceae 78, 80 
Myurella 80 
Myuriopsis 71 
Myurium 71 
Myuroclada 84 


Nanobryaceae 40 
Nanomitriella 53 
Nanothecium 85 
Neacroporium 86 
Neckera 4, 69, 70 


Neckeraceae 5, 6, 69, 
70 

Neckerineae 68, 69 
Neckeroideae 70 
Neckeropsis 70 
N 10 
Neodolichomitra 84 
Neohyophila 44 
Neohypnella 86 
Neolindbergia 72 
Neomacounia 70 
Neorutenbergia 73 
Neosharpiella 54 
Neuroloma 24 
Notoligotrichum 29 


Ochrobryum 38 
Octoblepharum 47 
Octodiceras 41 
Octogonella 66 
Oedicladiella 71 
Oedipodiaceae 52, 54 
Oedipodiella 54 
Oedipodium 53, 54 
Okamuraea 80 
Oligotrichum 28 
Oncophorus 33, 37 
Or 
Oreoweisia 37 
Orontobryum 85 
Orthoamblystegium 80 
Orthodicranum 37 
Orthodontioideae 60 
Orthodontium 60 
Ortholimnobium 83 
Orthomniopsis 60 
Orthomnium 13, 60 
Orthorrhynchidium 71 
Orthorrhynchium 70 
Orthostichidium 71 
Orthostichopsis 71 
Orthothecium 86 
Orthotrichaceae 5, 64, 
65 
Orthotrichales 12, 18, 
64 
Orthotrichoideae 64, 
65 
Orthotrichum 11, 65 
Osculatia 60 
Osterwaldiella 71 
Oxyrrhynchium 83, 
84 
Oxystegus 43 


Pachyfissidens 41 
Pachyneuropsis 45 
Palaecohypnum 83 
Palamocladium 83, 84 


Register 


Palisadula 86 
Paludella 59 
Papillaria 69, 71 
Paraleucobryoideae 37, 
38 
Paraleucobryum 38 
Paraphyllien 7, 79, 82 
parenchymatisch 3, 4 
Parisia 37 
Pelekium 79 
Penzigiella 71 
Perichaetialast 13 
Peristom 9, 10, 11, 12, 
13, 26, 31 
Perizykel 25, 26 
Phasconica 43 
Phascopsis 44 
Phascum 43, 44 
Philibertiella 36 
Philonotis 58, 59 
Philophyllum 76 
Phyllodrepanaceae 6, 
61 


Phyllodrepanum 6, 61 
Phyllogoniaceae 5, 68, 
70 


Phyllogonium 70 
Phylloid 1 
Physcomitrella 53 
Physcomitrellopsis 53 
Physcomitrium 9, 53 
Pilopogon 37 
Pilosium 87 
Pilotrichella 71 
Pilotrichidium 75, 76 
Pilotrichopsis 66 
Pinnatella 69, 70 
Pireella 71 
Plagiobryum 60 
Plagiomnium 60 
Plagiopodopsis 58 
Plagiopus 58, 59 
Plagiotheciaceae 6, 82, 
83, 87 
Plagiothecioideae 87 
Plagiotheciopsis 85 
Plagiothecium 11, 83, 
87 
Plasteurhynchium 84 
Platydictya 83 
Platygyriella 86 
Platygyrium 86 
Platyhypnidium 83, 84 
Platylomella 83 
Platyneurum 37 
Pleuridiella 36 
Pleuriditrichum 36 
Pleuridium 36 
Pleurochaete 13, 42, 43 


Register 


pleurokarp 1, 3, 13 
Pleurophascaceae 33, 
35937, 
Pleurophascum 37 
Pleurorthotrichum 65 
Pleuroweisia 44 
Pleuroweisieae 42, 43, 
44 
Pleuroziopsidaceae 7, 
68, 69 
Pleuroziopsis 69 
Pleurozium 10, 82, 85 
Pleurozygodontop- 
sıs 66 
Pocsiella 37 
Pogonatum 27, 28 
Pohlia 8, 58, 60 
Polymerodon 38 
Polyssaievia 58 
Polytrichaceae 2, 3, 5, 
TREO EETZE 
Polytrichadelphus 28 
Polytrichales 16, 28 
Polytrichastrum 26, 28 
Polytrichidae 9, 16, 25 
Polytrichites 27 
Polytrichum 26, 27, 
28 


Porothamnium 70 
Porotrichodendron 70 
Porotrichopsis 70 
Porotrichum 70 
Potamium 86 
Pottia 43, 44 
Pottiaceae 5, 43 
Pottiales 12, 17, 42 
Pottieae 44 
Pottioideae 42, 44 
Poweilia 72 
Pringleella 36 
Prionidium 43 
Prionodon 72 
Prionodontaceae 72 
prosenchymatisch 3, 4 
Protonema 1 
Protosphagnales 4, 20, 
21 
Protosphagnum 20, 20 
Pseudatrichum 28 
Pseudephemerum 36 
Pseudobarbella 71 
Pseudobraunia 66 
Pseudobryum 56, 60 
Pseudocrossidium 43 
Pseudocryphaea 70, 73 
Pseudodistichie 6 
Pseudodistichium 36 
Pseudoditrichaceae 52, 
53 


Pseudoditrichum 53 
Pseudohygrohyp- 
num 83 
Pseudohyophila 49 
Pseudohypnella 86 
Pseudoleskea 80 
Pseudoleskeella 79, 80 
Pseudoleskeopsis 80 
Pseudoparaphyllien 7, 
82 


Pseudopleuropus 84 
Pseudopodium 15, 19, 
20, 24, 24 
Pseudopohlia 60 
Pseudopterobryum 71 
Pseudoracelopus 28 
Pseudoscleropodium 84 
Pseudospiridentop- 
sis 72 
Pseudosymblepharis 43 
Pseudotimmiella 43 
Pseudotrachypus 72 
Psilopilum 29 
Pterigynandraceae 87 
Pterigynandrum 87 
Pterobryaceae 71 
Pterobryella 34, 71 
Pterobryelloideae 71 
Pterobryidium 71 
Pterobryoideae 71 
Pterobryon 71 
Pterobryopsis 71 
Pterogonidium 86 
Pterogoniopsis 86 
Pterogonium 73 
Pterygoneurum 44 
Pulium 85 
Ptychomitriaceae 49 
Ptychomitriopsis 49 
Ptychomitrium 49 
Ptychomniaceae 71 
Ptychomnion 72 
Ptychophyllum 85 
Puiggariella 85 
Pulvinella 76 
Pungentella 86 
Pylaisia 86 
Pylaisiadelphus 86 
Pylaisiobryum 87 
Pylaisioideae 86 
Pylaisiopsis 86 
Pyramidula 53 
Pyrrhobryum 61 


Racelopodopsis 28 
Racelopus 28 
Racomitrium 4, 48, 49 
Racopilaceae 6, 72 
Racopilum 6, 72 


Rauiella 79 
Regmatodon 80 
Regmatodontaceae 78, 
79 
Reimersia 5, 44 
Renauldia 71 
Restleptoiden 9, 52, 
58 
Retortenzellen 19 
Rhabdodontium 71 
Rhabdoweisia 37 
Rhabdoweisioideae 33, 
37 
Rhachitheciaceae 64, 
65, 66 
Rhachithecium 66 
Rhacocarpoideae 66 
Rhacocarpus 64, 66 
Rhacopilopsis 85 
Rhamphidium 43 
Rhaphidostichum 86 
Rhexophyllum 45 
Rn 80 
Rhizogoniaceae 5, 57, 
61 
Rhizogoniineae 57, 58, 
61 
Rhizogonium 6, 6, 61 
Rhizoıden 7 
Rhizohypnella 85 
Rhizomnium 60 
Rhodobryum 5, 34, 60 
Rhynchostegiella 84 
Rhynchostegiopsis 76 
Rhynchostegium 83, 
84 


Rhynia 19 
Rhyniophyten 14 
Rhytidiaceae 82, 83, 
84 
Rhytidiadelphus 7, 84 
Rhytidiopsis 84 
Rhytidium 7, 83, 84 
Rigodiaceae 70 
Rigodiadelphus 80, 84 
Rigodium 70 
Roellia 60 
Rozea 84 
Rutenbergia 73 
Rutenbergiaceae 73 


Saelania 36 
Sakuraia 87 
Salairia 58 
Sanıonia 83 
Sarconeurum 44 
Sarmenthypnum 83 
Sasaokaea 83 
Sauloma 76 


NV 07 


Scabridens 71 
Scheitelzelle 1, 2, 3, 
4,5 
Schimper-Braunsche 
Hauptreihe 5 
Schimperella 84 
Schimperobryum 76 
Schistidium 49 
Schistomitrium 38 
Schistostega 4, 5, 56 
Schistostegaceae 56 
Schistostegales 18, 56 
Schizomitrium 76 
Schliephackea 38 
Schlotheimia 9, 65 
Schoenobryum 66 
Schraderobryum 86 
Schroeterella 86 
Schutzscheide 9 
Schwellgewebe 25 
Schwermetallmoose 44, 
60 
Schwetschkea 80 
Schwetschkeopsis 80 
Sciaromiadelphus 83 
Sciaromiopsis 83 
Sciaromium 83 
Sciuroleskea 84 
Sclerodontium 38 
Sclerohypnum 67 
Scleropodium 84 
Scopelophila 44 
Scopelophileae 44 
Scorpidium 10, 82, 83 
Scorpiurium 84 
Scouleria 49 
Scoulerioideae 48, 49 
Sebillea 43 
Seligeria 49 
Seligeriaceae 49 
Sematophyllaceae 82, 
83, 86 
Sematophylloideae 86 
Sematophyllum 86 
Semibarbula 43 
Serpotortella 43 
Simplicidens 41 
Sinocalliergon 84 
Skottsbergia 36 
Sorapilla 70 
Sorapillaceae 5, 68, 70 
Spermatozoiden 8, 14, 
30 
Sphaerotheciella 66 
Sphaerothecium 37 
Sphagnaceae 5,7, 8, 
9,21 
Sphagnales 3, 4, 5, 19 
Sphagnopsida 15, 19 
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Sphagnosporites 21 
Sphagnum 5, 20, 21 
Spiridens 61 
Spiridentaceae 60 
Spiridentineae 57, 58, 
60 
Spiridentopsis 71 
Splachnaceae 3, 52, 54 
Splachnineae 53, 54 
Splachnobryaceae 52, 
54 


Splachnobryum 54 
Splachnoideae 54 
Splachnum 3, 53, 54 


Sporen 2, 9, 23, 24, 51, 


56, 65 
Sporensack 9, 15 
Sporledera 36 
Sporophyt 1, 2, 9 
Squamidium 71 
Steereobryum 28 
Stegonia 44 
Stellariomnium 60 
Stenocarpidiopsis 87 
Stenocarpidium 87 
Stenodesmus 77 
Stenodictyon 76 
Stenomitrium 66 
Stenotheciopsis 85 
Stephanodictyon 43 
Steppomitra 53 
Stereiden 2, 3, 16, 17, 

18, 26 
Stereodontopsis 85 
Stereophylloideae 87 
Stereophyllum 87 
Steyermarkiella 38 
Stokesiella 83, 84 
Stoneobryum 65 
Streblotrichum 43 
Streptocalypta 43 
Streptopogon 44 
Streptotrichum 45 
Strombulidens 36 
Struckia 87 


Stylostegium 49 
Symblepharis 37 
Symphyodon 77 
Symphysodon 71 
Symphysodontella 71 
Synodontia 38 
Synthetodontium 60 
Syntrichia 44 
Syringothecium 86 
Syrjagia 58 
Syrrhopodon 46, 47 
Syrrhopodontales 5, 
12,,17,.46 


Taiwanobryum 72 
Taxiphyllum 85 
Taxitheliella 80 
Taxithelium 86 
Tayloria 54 
Taylorioideae 54 
Teniolophora 43 
Tetrameiosporen 1 
Tetraphidaceae 7, 10, 
30 
Tetraphidales 29 
Tetraphididae 8, 9, 16, 
29 
Tetraphidopsis 72 
Tetraphis 8, 10, 30, 34 
Tetraplodon 54 
Tetrapterum 43 
Tetrastichium 76 
Tetrodontium 30 
Thamniaceae 6, 68, 69 
Thamniopsis 76 
Thamnites 69 
Thamnobryum 69, 70 
Thelia 80 
Theliaceae 78, 80 
Theriotia 5, 32 
Thiemea 38 
Thuidiaceae 4, 78, 79 
Thuidiales 12, 13, 18 
Thuidioideae 79 
Thuidiopsis 79 


Thuidium 7, 79 
Timmia 58, 59 
Timmiaceae 59 
Timmiella 43 
Timmiineae 57, 58, 59 
Tisserantiella 44 
Tomenthypnum 84 
Torfmoose 19 
Tortella 43 
Tortelleae 43 
Tortula 7, 11, 43, 44 
Trachybryum 84 
Trachycarpidium 43 
Trachycystis 58, 60 
Trachyloma 71 
Trachylomoideae 71 
Trachyphyllum 79 
Trachypodiaceae 68, 
72 
Trachypodopsis 72 
Trachypus 68, 72 
Trachythecium 85 
Transferzellen 9 
Trematodon 36 
Trentepohlia 14 
Trichodon 36 
Trichosteleum 86 
Trichostomeae 43 
Trichostomoideae 42, 
43 
Trichostomopsis 43 
Trichostomum 43 
Tridontium 44 
Trigonodictyon 66 
86 
Triquetrella 5, 45 
Trismegistia 86 
Tristichella 86 
Tristichium 5, 36 
Tristomum 49 
Trochobryum 49 
Trolliella 87 
Tuerckheimia 45 


Ulea 44 


Register 


Uleobryum 43 
Uleopsis 44 
Ulota 8, 65 
Uskatia 61 


Valdiviella 37 
vegetative Vermeh- 
rung 7, 8 
Venturiella 50 
Verrucidens 49 
Vesicularia 85 
Vesiculariopsis 76 
Viridivelleraceae 33, 
35, 36 
Viridivellus 36 
Voitia 3, 54 
Voitioideae 54 
Vorcutannularia 20 


Warburgiella 86 
Wardia 67 
Wardiaceae 64, 67 
Warnstorfia 83 
Wassersäcke 7, 76 
Weisiopsis 44 
Weissia 11, 43 
Werneriobryum 38 
Weymouthia 71 
Wijkia 86 
Wildia 50 
Willia 44 
Wilsoniella 38 
Wilsoniellaceae 38 
Wuchsform 13, 16, 17, 
18, 34 


Zellnetz 3, 4 

Zelometeorium 71 

Zentralstrang 2, 3, 25, 
26 

Zweigbildung 3 

Zwergmännchen 32, 
33 

Zygodon 65, 66 

Zygodontoideae 65, 66 

Zygote 1,9 
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